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Sobre 
este libro 


Este libro te puede servir para tres cosas: para 
aumentar tus conocimientos sobre la ciencia de la 
orientación; para trabajar sobre los temas de 
orientación con ayuda de la información y de los 
programas que contiene; y para mejorar tu 
dominio del ordenador. Las páginas que se 
refieren específicamente al ordenador se 
diferencian del resto por el recuadro azul que las 
encierra, y siempre están situadas a continuación 
de los capítulos sobre orientación que contienen la 
información necesaria para realizar los programas. 


Los programas 


Los programas están escritos en BASIC para 
Spectrum, pero se han diseñado de manera que 
sean fáciles de modificar y adaptar. Todos ellos 
van acompañados de una descripción, el listado y 
sugerencias para modificarlos. 

Empieza por leer la descripción y luego teclea el 
programa. Tienes que copiarlo exactamente igual 
que está en el libro; seguramente cometerás 
errores, por lo que antes de lanzarlo deberás 
depurarlo. 

Cuando corra bien, puedes usarlo como parte de 
un trabajo más general sobre los volcanes. 
También puedes probar los cambios que se 
sugieren a continuación del listado y, ¿por qué 
no? inventar otros de tu cosecha. 

Puedes guardar los programas en disco o en 
cinta, copiarlos y regalarlos a los amigos, pero 
bajo ninguna circunstancia puedes venderlos. 


Si nunca has usado 
un ordenador... 


... pide a un amigo que te enseñe a: 


usar el teclado 

teclear y correr el programa 
guardarlo en una cassette 

y cargarlo desde la cassete. 
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Ir de un lado a otro 


Todo el mundo tiene que 
orientarse, y dedica a ello gran 
parte del tiempo, sea para ir de 
un cuarto a otro de su casa, sea 
para recorrer una calle muy 
concurrida sin tropezar con otras 
personas o con las. farolas, etc. Y 
todo eso se hace sin pensar 

en el peligro de perderse. 


Orientarse es averiguar-el 
camino que va de un sitio a otro. 
Por supuesto, hay que saber 
dónde se quiere ir. Errar de acá 
para allá sin rumbo fijo no es 
orientarse. Pero para averiguar el 
camino, primero hay que saber 
con exactitud dónde se está, cuál 
es el punto de partida del 
recorrido. 


¿Y cómo se las arregla uno 
para saber dónde está? En la vida 
cotidiana, raramente se hace 
nadie esa pregunta, porque el 
cerebro la contesta 
automáticamente. Sin embargo, 
todo el mundo puede perderse en 
una ciudad desconocida, en unos 
grandes almacenes o en el monte 
cuando hay niebla. 


Cuando alguien se pierde, lo 
primero que hace es buscar un 
punto de referencia familiar: un 
campanario, una antena, un 
edificio chocante, etc. En cuanto 
lo encuentra, puede volver a 
orientarse de nuevo. 

Pero en el mar no son los 
puntos de referencia lo que 
abunda. En las zonas de costa 


Y: 


muy frecuentadas, hay boyas que 
sirven de guía a los navegantes, 
pero en las demás, los marineros 
se orientan por el relieve y los 
objetos de la costa. Los pilotos 
de avión utilizan poblaciones 
grandes como puntos de 
referencia y, a veces, siguen las 
carreteras o los ríos; para ellos, 
las nubes constituyen una 
dificultad grave. 

Más de una vez habrás 
explicado a un amigo cómo se va 
a tu casa: «al llegar al semáforo, 
tuerces a la izquierda, sigues 
hasta pasar una tienda y al llegar 
a la altura del cine doblas a la 


derecha». Los antiguos 


navegaban así, siguiendo listas de 
instrucciones; cuando recorrían 
mares desconocidos para abrir 
nuevas rutas, anotaban las cosas 
destacables de la costa, y a la 
vuelta de la expedición podían - 
explicar el camino a otros 
marineros menos emprendedores: 
_ «cerca del monte coronado por 
un castillo de cinco torres...». 


4 Parair de un lado a otro, la gente se 
guía por los elementos que destacan en el 
paisaje: una torre, un edificio muy 
grande, un árbol de forma rara o una 
curva del camino. 


Para orientarse en un paisaje con pocos 
elementos destacables, estos 
excursionistas usan un mada. Y una. 

- brújula. y : 


A Los viajes espaciales serían 
irrealizables sin el concurso de los 
ordenadores. Entre los asientos de la 
cabina del transbordador Columbia hay 
un ordenador de vuelo y una consola de 
navegación. 
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Algunos de los instrumentos 
electrónicos más perfeccionados 
sirven para navegar por los mares 
y por el espacio, pero las cosas 
no siempre han sido así de 
fáciles. En tierra suele haber 
puntos de referencia útiles para 
orientarse, aunque cuando hay 
niebla no se ven y encontrar el 
camino cuesta más. 


En el mar, a 20 km de la costa, 


la tierra queda por debajo del 
horizonte y deja de verse, lo que 
dificultaba mucho la navegación 
a los marineros antiguos. Pero el 
riesgo de perderse no arredraba a 
los más aventureros, que 
cruzaban los océanos para 
explorar nuevas tierras y para 
extender el comercio. 

Los marineros confiaban en el 
Sol y en las estrellas. El Sol sale 
por el este y se pone por el oeste, 
y también las estrellas siguen 
trayectorias fijas. Estudiando sus 
movimientos, los navegantes 
saben lo que han avanzado hacia 
el norte o hacia el sur. En las 
noches despejadas, los barcos se 
orientan por las estrellas. 

En algunas regiones de la 
Tierra, también el viento sirve 
para orientarse; así, puede ocurrir 


que los vientos secos soplen del 
este, los húmedos del oeste y los 
fríos del norte. 

Los capitanes de los barcos 
anotaban los días que costaba ir 
de un puerto a otro y la dirección 
en que había que navegar, y 
dibujaban la costa tal como se 
veía desde a bordo. Con notas y 
dibujos se confeccionaban unos 
libros llamados derroteros, que 
servían también para orientarse 
en tierra en las regiones costeras; 
solían asimismo incluir 
observaciones sobre puertos, 
fondeaderos y fuentes de 
aprovisionamiento de agua dulce 
de las derrotas o rutas descritas. 

Los navegantes también seguían 
la forma del fondo: si la 
profundidad disminuía, sabían 
que probablemente estaban cerca 
de la costa. Para medir la 
profundidad usaban una cuerda 
lastrada con plomo llamada 
sonda. A veces se impregnaba el 
extremo de grasa para que se 
pegase a ella material del fondo: 
los marineros más expertos eran 
capaces de determinar su posición 
aproximada a partir de las 
características de lo que se 
adhería a la sonda. 


En este programa eres el capitán de una vieja carabela, y tu 
misión es encontrar un derrotero que lleve la nave hasta un 
gran tesoro, pero ¡ten cuidado!, el camino está lleno 

de arrecifes, y la tierra está poblada de caníbales. 

Para ayudarte en tu misión, puedes lanzar cuando quieras la sonda, 
que te dirá la profundidad, y puedes mandar a tu vigía que 
examine los alrededores para ver si hay tierra próxima. 

Ve trazando un mapa de donde están los arrecifes, los 
caníbales, etc. para que cada vez te sea más 

fácil alcanzar tu objetivo. 


10 REM AVENTURA 

30 GO SUB 8000: REM INICIALIZACION 

40 GO SUB 3000 

50 GO SUB 5000 

60 GO SUB 1000 

70 IF MUERTE OR FIN THEN GO TO 500 

80 GO SUB 4000 

90 GO TO 40 
500 IF MUERTE THEN GO SUB 4500: GO TO 
520 
510 GO SUB 4000 
520 INPUT "OTRA PARTIDA ? (S/N) 
530 IF Z$="S" THEN RUN 
540 IF Z$<>"N" THEN GO TO 520 
550 CLS 
560 PRINT AT 10,1053"A D 1 0 S” 
570 STOP 


"5zs 


1000 REM MOVIMIENTO 

1010 FOR I=i TO DIS 

1020 PRINT AT F,C;5" " 

1030 LET F=F+INCF 

1040 LET C=C+INCC 

1045 PRINT AT F,C3"N" 

1050 IF M$(F,C)<>" ” THEN GO TO 1100 
1060 NEXT 1 

1070 RETURN 

1100 IF M$(F,C)="x" THEN LET MUERTE=1: 
RETURN 

1110 IF M$(F,C)="$" THEN LET FIN=1: RET 
URN 

1120 IF I<DIS THEN LET MUERTE=1: LET N$ 
="HAS EMBARRANCADO Y LOS CANIBALES SE VA 
N A DAR UN FESTIN": GO SUB 2000: GO SUB 
2000: GO SUB 2000: RETURN 

1130 IF C(F,C) THEN LET MUERTE=1: LET N 
$="HAS VUELTO A FONDEAR AQUI, Y LOS CANI 
BALES TE ESTAN ESPERANDO. VAS A SERVIR D 
E CENA": GO SUB 2000: GO SUB 2000: GO SU 
B 2000: RETURN 

1140 IF M$(F-INCF,C-INCC)="+" THEN LET 
MUERTE=1: LET N$="ESTAS LOCO !'! HAS EMBA 
RRANCADO Y LOS CANIBALES TE COMEN": GO S 
UB 2000: GO SUB 2000: GO SUB 2000: RETUR 
N 


1150 LET C(F,C)=1 

1150 LET N$="HAS LLEGADO A TIERRA DESCON 
OCIDA" 

1170 GO SUB 2000 

1180 RETURN 


2000 REM MENSAJES 

2010 FOR I=i TO LEN N$ 

2020 1F 1>29 THEN PRINT AT 20,15N$(1-29 
TO 1): BEEP .01,5: PAUSE 1: GO TO 2050 

2030 PRINT AT 20,31-1I5N$(1 TO 1) 

2040 BEEP .01,5: PAUSE 2 

2050 NEXT 1 

2060 FOR I=1 TO 500: NEXT 1 

2070 PRINT AT 20,03" 


2080 RETURN 


3000 REM LECTURA DIRECCION 

3010 LET Z$=INKEYS$ 

3020 IF Z$="" THEN GO TO 3010 

3030 IF Z$="N" THEN BEEP .1,20: LET INC 
F=-1: LET INCC=0: LET Z$="NORTE": GO TO 

3100 

3040 IF Z$="S" THEN BEEP .1,20: LET INC 
F=1: LET INCC=0: LET Z$="SUR ": GO TO 3 
100 

3050 IF Z$="E" THEN BEEP .1,20: LET INC 
F=0: LET INCC=1: LET Z$="ESTE ":z GO TO 3 
100 

3060 IF Z$="0" THEN BEEP .1,20: LET INC 
F=0: LET INCC=-1: LET Z$="ODESTE": GO TO 

3100 

3070 GO TO 3010 

3100 PRINT AT 21,153"DIRECCION: "37% 

3120 RETURN 


4000 REM VICTORIA 

4010 LET N$="LO HAS CONSEGUIDO !!!!!'  "s 
GO SUB 2000: GO SUB 2000: GO SUB 2000 
4020 RETURN 

4500 REM MUERTE 

4510 IF M$(F,C)="*" THEN LET N$="ARRECI 
FES !!'!'!": GO SUB 20006: GO SUB 2000: LET 
N$="TENIAS QUE HABER USADO LA SONDA": G 
O SUB 2000 

4520 LET N$="MALA SUERTE. TAL VEZ LA PRO 
XIMA VEZ...”": GO SUB 2000 

4530 RETURN 


5000 REM LECTURA DISTANCIA 

5010 LET DIS=0 

5020 LET I=1 

5030 LET Z$=INKEYS$ 

5040 IF Z$="" THEN GO TO 5036 

5050 IF Z$<"0" OR Z$>"9" THEN GO TO 503 


5060 BEEP .2,20 

5070 LET DIS=DIS+VAL Z$x*10”1 

5080 LET I=I-1 

5090 IF I<>-1 THEN GO TO 5030 
5100 PRINT AT 21,195"DISTANCIA: "; 


5110 PRINT DIS 
5120 RETURN 


6000 REM MENU 
6010 PRINT AT 21,0;”QUE HAGO 2 


5020 LET Z$=INKEYS 

56030 IF Z$="" THEN GO TO 6020 

5040 IF Z$="M" THEN BEEP .2,20: PRINT A 
T 21,03" 

"s RETURN 

56050 IF Z$="S" THEN 
T 21,03" 

"z GO TO 6100 

6060 IF Z$="E" THEN 
T 21,03" 

": GO TO 6300 

50709 GO TO 6020 


BEEP .2,20: PRINT A 


BEEP .2,20: PRINT A 


6099 REM SONDA 

6100 LET N$="LANZAS LA SONDA Y..." 

5110 GO SUB 2000 

6130 LET N$="NO HAY FONDO" 

56140 IF M$(F+1,C)<>" " THEN LET N$="HAY 
POCA PROFUNDIDAD": GO TO ¿4180 

5150 IF M$(F-1,C)<>" " THEN LET N$="HAY 
POCA PROFUNDIDAD": GO TO 41809 

6160 IF M$(F,C+1)<>" " THEN LET N$="HAY 
POCA PROFUNDIDAD": GO TO 4180 

6170 IF M$(F,C-1)<>" " THEN LET N$="HaY 
POCA PROFUNDIDAD": GO TO 4180 

6180 GO SUB 2000 

6190 GO TO ¿6010 


6300 REM EXAMINAR 

6310 LET NADA=1 

6320 IF M$(F-1,C)="*$" THEN LET N$="HAY 
TIERRA AL NORTE”: GO SUB 2000: LET NADA= 
0 

6330 IF M$(F+1,C)="8**" THEN LET N$="HAY 
TIERRA AL SUR": GO SUB 2000: LET NADA=0 
6340 IF M$(F,C+1)="3" THEN LET N$="HAY 
TIERRA AL ESTE”: GO SUB 2000: LET NADA=0 
6350 IF M$(F,C-1)="+*" THEN LET N$="HAY 
TIERRA AL OESTE": GO SUB 2000: LET NADA= 
0 

56360 IF NADA THEN LET N$="NO SE DIVISA 
TIERRA EN NINGUNA DE LAS CUATRO DIRECCIO 
NES": GO SUB 2000 

5370 GO TO 6010 


3000 REM INICIALIZACION 
3010 DIM M$ (20,32) 

3020 DIM C(20,32) 

3025 RESTORE 9000 

3030 FOR I=1 TO 20 

8050 READ M$(1) 

8070 NEXT I 

8080 LET F=INT (RND*18)+1 
8090 LET C=INT (RNDx*2)+2 
8100 LET FIN=0 

8110 LET MUERTE=9 


8120 PRINT AT 6,313"s$" 

8130 PRINT AT F,C3"N" 

8140 RESTORE 8140: FOR N=0 TO 7: READ A: 
POKE USR "N"+N,A: NEXT N: DATA O,BIN 00 
100100,BIN 006100100,BIN 00100100,BIN 001 
001009,255,BIN 01111110,BIN 00111100 
8180 PRINT AT F,C5"N" 

8190 RETURN 


9000 REM MAPA 

9010 DATA "HERRIA AAA A HA 
HRHO 

9020 DATA "* 


H ” 

9030 DATA "* * +4 Hi 

HEM" 

90409 DATA "+ HIKARI HOR A 
H "” 

9050 DATA "+ AAA AN RAR H$ + 

H A » 

9050 DATA "+ ** AA $4 H$ 

HSH" 

9070 DATA "+ E AAA RMAAR $ 4e $ 
He “ 

9080 DATA "+ E Ro HH 
HH ” 

9090 DATA "+ AAA * * ++ HA4H 
Ha » 

9109 DATA "+ HARE * 4 $  HHH 
H 1] 

9110 DATA "+ HA AR AL HRRO- RH 
$ ” 

9120 DATA "+ HL RARA H Had 
$ 10] 

9130 DATA "+ E E AAA $ 
$ » 

9140 DATA "+ HH 
$ » 

9150 DATA "$ x * HHRHHHR 
HH Jl 

9150 DATA "$ xxx x* $ 
H ” 

9170 DATA "* xx HHAH Y 

H H ” 

9180 DATA "+ AA * HRRHHAR $ 
H . 

9190 DATA "* HARE 
H 1] 


9200 DATA "HERA RARA RARA AAA RARA RAEE 


La orientación en los animales 


Orientarse es para el hombre una 
actividad continua. Tú mismo 
vas todos los días de casa al 
colegio sin apenas pensar en el 
camino. 


Pero el hombre no es el único 
animal capaz de averiguar el 
camino que va de un sitio a otro. 
De hecho, todos los animales 
saben llegar al punto en que 
viven cuando vuelven de cazar o 
de buscar alimento, porque 
recuerdan lo que vieron o lo que 
olieron durante el camino. Hay 
animales dotados de un instinto 
de orientación particularmente 
desarrollado. ¿Quién no ha oído 
hablar de perros y gatos que han 
recorrido cientos de kilómetros 
para volver a la casa de sus 
amos? 

Hay aves migratorias que 
recorren miles de kilómetros. En 
cierta ocasión, se llevó una 
pardela pichoneta desde su nido 
de Inglaterra hasta la costa 
oriental de Norteamérica, y allí se 
soltó: pocos días después estaba 
de vuelta en el nido. Todos los 
años, estas aves cruzan el océano 
Atlántico. 


Los salmones que nacen en los AAA - E pk RE 
ríos de Escocia pasan casi toda su EEN e IA E a] 


vida en el mar, pero saben volver 
hasta los parajes en que nacieron A Muchos animales son migratorios y Las abejas señalan dónde hay polen 
para reproducirse. pasan el verano en una región y el ejecutando una danza con una porción 
Las abejas obreras pasan todo invierno en otra. En la fotografía, ñus ondulante: la velocidad y el ángulo de 
el día recolectando miel, y para curzando el río Masai, en Kenia, durante ésta indican la distancia y la dirección de 
su migración anual. las flores a las demás obreras. y 


ello se desplazan a varios 
kilómetros de la colmena. Si se 
cambia de sitio una abeja, sabe 
volver a la colmena; pero si lo 
que se cambia es la colmena, las 
abejas vuelven al sitio en que 
estaba antes. 


E 


; ; Angulo 
Las abejas se comunican unas UA dela 
a otras la situación de los mejores Ps N ondulación 


para lo que describen ante la devil 
puerta de la colmena un ocho con 
una línea central ondulante que 
indica la orientación de las flores. 

Los murciélagos emiten sonidos 
muy agudos que rebotan en los 
obstáculos y les indican su 
posición. Los peces de los 
acuarios nunca chocan con las 
paredes de cristal; son sensibles a 
ligeras variaciones de presión que 
indican donde están. 


| 
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| Aves jóvenes en la 
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'e, estación de cría 


Rutas de vuelo de febrero 
Zona de cría 
» (febrero a septiembr 


Par 
1 


ce 


Los científicos todavía se 
preguntan cómo se orientan 
algunos animales. Sabemos que 
algunas aves recuerdan el 
movimiento del Sol en el cielo, y 
navegan de un lado a otro de la 
Tierra porque conservan en la 
memoria la posición que aquél 
debe ocupar en el firmamento en 
cualquier hora del día. Otras se 
guían por las estrellas o por la 
Luna. Los ojos de algunos 
insectos y aves polarizan la luz 
para detectar el plano en que 
vibra, y así saben la posición del 
Sol incluso cuando el cielo está 
nublado. 

Si te perdieses en el mar, 
podrías volver al punto de la 
costa más próximo observando a 
ciertas aves marinas, como el 
charrán sombrío, que por la 
mañana se adentra en el mar en 
busca de alimento y al atardecer 
vuela de nuevo hacia el punto de 
la costa del que salió. Gracias a 


ellos, cualquier marinero perdido 
puede averiguar en qué dirección 


debe navegar para volver a tierra. 


También aquí hay algunos signos 
que permiten orientarse sin 
necesidad de instrumentos; el 
musgo, por ejemplo, suele crecer 
en la parte del tronco de los 
árboles orientada al norte, y así 
señala el camino a quien se 
extravía. 


Pardela pichoneta 


A Algunas aves recorren volando 
distancias enormes. La pardela pichoneta 
vive en la costa oriental de Sudamérica 
de septiembre a febrero, y de allí vuela 
para criar a Inglaterra e Islandia. 
Durante la estación de cría, las aves más 
jóvenes vagabundean por la costa 
oriental de Norteamérica. 
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Explora ciones terrestres S,, 
xr», 


Do 


A Orientarse en los desiertos áridoses 
muy difícil. Al polvo que oculta los ; 
pocos puntos de referencia del plrisaje,* 
hay que sumar la escasez de agua. y 


MONGOLIA 
Desierto de Gobi 


e a 
A . T "¡gy a de + Coop ot 
cre AS S dh $ 
E a Desierto de. e A - 
- AFGANISTAN Takla-Makan_TtgBr JEEP! 
€ Pd e r Ss 
Ral E A 4 A 
PER is Y A > £ y 
o y» sw dl - á 
a UE, GA e EA 
4 EA 
ó E y ME > ” . ba + 
p. Pr? Ez e La? 
TES > sa Ei al YM 
; 1 :d 2 % EME . 
ls y der »> 
e” 
> y 
- 
y ÍA e 
A En el siglo X111, Marco Polo viajó de 
» enecia a Pekín. Tardó 23 años en 
volver a su ciudad natal. A partir de las 
notas que tomó durante el viaje, escribió 
«El libro de las maravillas del mundo». 
Habló en él de lugares y sucesos difíciles 
4 de creer para las gentes de la época. 
coonononnn... Hermanos de Marco Polo, 1255-1269 
OCEANO 
ÍNDICO 


Marco Polo, 1271-1295 
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La necesidad de alimento y de 
territorio ha forzado al hombre a 
explorar y recorrer regiones 
desconocidas lo que, por 
desgracia, ha servido con 
frecuencia para desencadenar 
guerras con los habitantes de las 
zonas exploradas. Pero hay veces 
en que la curiosidad es lo único 
que mueve a los exploradores. 
Ignoramos quiénes fueron los 
primeros exploradores. Uno de 
los más antiguos conocidos fue 
Alejandro Magno, que abandonó 
Grecia el 334 a. JC., conquistó 
Siria, Palestina y Egipto y avanzó 
hacia Persia. Pero no se detuvo 
allí, sino que cruzó las montañas 
y pasó a Afganistán y a la India. 
Alejandro anotó sus 
observaciones para que otras 
personas pudieran seguir sus 
pasos sabiendo qué les esperaba. 
Marco Polo tenía sólo 17 años 
cuando salió de Venecia el año 
1271. Le acompañaban su padre 
y su tío, y con ellos viajó a través 
de Persia, Afganistán, el Tíbet y 
Mongolia y llegó hasta Pekín. 
Invirtió en ello tres años y medio, 


ang-Cheu % 


Ds 
MARDE  [ % 
LA CHINA 
MERIDION. 

0 


y abrió así, de nuevo, las rutas 
comerciales entre el este y el 
oeste. 

Viajar por tierra no tiene por 
qué ser más fácil que navegar. 
Como pudo comprobar Edward 
Eyre, los desiertos sin agua de 
Australia hacían muy difícil 
atravesar aquel territorio; el 
explorador sobrevivió gracias al 
rocío y al agua contenida en las 
raíces de las plantas. La 
hostilidad de los nativos y las 
enfermedades también 
dificultaron las acciones de los 
antiguos exploradores. 

Las últimas regiones exploradas 
fueron el Ártico y el Antártico. 
El 14 de diciembre de 1911, el 
noruego Roald Amundsen 
alcanzó el Polo Sur. Fue el 
primer hombre en llegar allí, pero 
¿cómo supo dónde se 
encontraba? 


Orientarse en las regiones polares es 
difícil, porque hay pocos puntos de 
referencia, el tiempo es muy malo y la 
brújula no da indicaciones de fiar. y 
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Exploraciones marinas 


Desde mucho antes de que James Sol y las estrellas, y por el viento países. Fueron los primeros en 


Cook emprendiese su expedición y las olas cuando el cielo estaba descubrir la utilidad para la 
científica por el océano Pacífico, cubierto. navegación de la estrella Polar. 
los habitantes de las islas de Los fenicios eran, en el siglo Hacia el 600 a. JC., los fenicios 
aquellos mares navegaban por XVII a. JC., marineros curtidos y — llevaron a cabo la 
ellos a lo largo de distancias magníficos navegantes, y su fama  circunnavegación de África, una 
considerables, y enseñaron a era tal que los contrataban como hazaña que tardaron tres años en 
Cook cómo se orientaban por el capitanes de navío en otros realizar; supieron así que ese 
continente estaba rodeado de 


— agua por todas partes menos por 
; su unión con Asia. 

El navegante griego Piteas 
realizó en el siglo IV a. JC. uno 
de los viajes más largos de la 
época, en el curso del cual llegó 
al Atlántico, viró hacia el norte, 
rodeó Gran Bretaña y parece que 
alcanzó Islandia. 

Mucho antes de que los 
navegantes europeos iniciasen sus 
viajes de exploración de los siglos 
XV y XVI, los árabes y los persas 
ya visitaban la China con sus 


d Hace siglos que los marineros filipinos 
recorren las islas del Pacífico en canoas 
como ésta. 


He aquí algunas de las principales rutas 
de exploración del océano Pacífico. y 


Hasta 2000 a. JC. 


Archipiélago Hasta 1000 a. JC. 


cn 
id uerte de Hasta 300 d. JC. 


; - a Cook 
9 Muerte de as De 300 d.JC. a 900 d.JC. 


Magallanes (1520-1521) 
3.* exp. de Cook (1779) 
2.* exp. de Cook (1769) 


te 


AMÉRICA 
DEL SUR 


Isla de 
Pascua 


OCÉANO PACIFICO 
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Reproducción moderna del New 
Endeavour, el navío con el que James 
Cook exploró y cartografió gran parte de 
los Mares del Sur. Y» 


barcos. Los chinos también 
conocieron el Africa oriental. Los 
vikingos llegaron a América en 
torno al año 1000, aunque es 
posible que otros europeos 
hubiesen alcanzado antes las 
costas de aquel continente. 

Los europeos del siglo XIV 
creían que habitaban un mundo 
pequeño. Sabían poco, o nada, 
de los viajes de los antiguos 
exploradores y navegantes. Las 
tierras de América, Australia y la 
mayor parte de Africa constituían 
para ellos un misterio. Los 
mercaderes contrataban 
exploradores y les 
proporcionaban barcos y víveres 
con la esperanza de hacer fortuna 
gracias al descubrimiento de oro 
o a la apertura de nuevas rutas. 

Los portugueses se convirtieron 
en los exploradores más expertos 
del siglo XV. Enrique el 
Navegante, un príncipe de esa 
nación, abrió en Lisboa una 
escuela para navegantes, 
geógrafos, matemáticos y 
astrónomos. Vasco de Gama, 
Cristóbal Colón, Fernando de 
Magallanes, John Cabot, Francis 
Drake y Henry Hudson son 
algunos de los más célebres 
viajeros de aquella época. 

Magallanes capitaneó una 
expedición española de cinco 
naves que, por primera vez en la 
historia, dio la vuelta completa al 
globo (septiembre de 1519). 
Cruzó el Atlántico, descendió 
hasta el extremo sur de América 
y cruzó el Pacífico por un 
peligroso canal que más adelante 
recibiría en su honor el nombre 
de estrecho de Magallanes; 
continuó avanzando hacia el oeste 
hasta que alcanzó las islas 
Filipinas, situadas cerca de la 
costa asiática, en las que fue 
asesinado. 


i 
iS 


AS 


SE 
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== 
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Portada de un manual de navegación del 
siglo XVI ilustrada con instrumentos de la 
época, como la ballestilla y el astrolabio.» 
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MA 


Exploraciones aéreas 


Los aviones vuelan muy deprisa, 
y el piloto, obligado a 
concentrarse en los pormenores 
de su gobierno, no puede 
detenerse en el arcén para 
consultar el mapa, como hacen 
los automovilistas. Un barco 
puede ponerse al facho —es 
decir, detenerse— durante un 
rato, pero si un avión hace lo 
mismo, se estrella sin remedio. 
Por eso, los pilotos de avión 
ejecutan las operaciones de 
navegación y planifican el viaje 
antes de despegar. Con ayuda de 
mapas, determinan el rumbo, la 
altura y la velocidad de vuelo, y 
a continuación calculan el 
combustible que necesitarán para 
el viaje. Antes de recibir el 
permiso para despegar, el piloto 
tiene que presentar por escrito el 
plan de vuelo. 


A En 1919, Alcock y Brown realizaron 
la primera travesía sin escalas del 
Atlántico. Volaron 3.041 km en un 
bombardero Vickers Vimy modificado. 


El mayor éxito de la popular Amy 


Johnson fue su vuelo a Australia en 
solitario, que le llevó 20 días. > 
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Ahora los pilotos usan mucho 
la radio. Los aviones disponen de 
dispositivos inerciales de 
navegación para volar sobre el 
mar. En tierra, los controladores 
aéreos desempeñan una función 
importantísima, ya que impiden 
las colisiones entre aparatos en 
vuelo. Los pilotos tienen que 
seguir al pie de la letra las 
instrucciones que les dan los 
controladores. 

Pero los primeros exploradores 
del aire no corrían peligro de 
chocar contra otros aviones. En 
1903, los hermanos Wright 
demostraron que era posible volar 
con una máquina más pesada que 
el aire. La aviación se desarrolló 

rápidamente y los pilotos 
empezaron a competir por 
recorrer distancias cada vez 
mayores. 

Alcock y Brown, los 

primeros en cruzar el 
Atlántico sin escalas, se 
orientaban sobre todo por las 


o 8 estrellas. En mayo de 1927, 
na 28 Lindbergh realizó el mismo 


. q? 
FA 


viaje, pero en solitario; utilizó 
un monoplano monomotor y 
tardó 33 horas. Algunos de 
"4 aquellos pilotos usaban un 

j«¡ compás montado en una caja 
Ñy con algodón, pero en general 
llevaban muy pocos 


MAA instrumentos porque apenas 


BS tenían tiempo para 
consultarlos. Si no se 
concentraban en el vuelo, 


ES podían caer al mar. 


Tras la segunda guerra 
mundial, se desarrollaron 


A Esta calculadora mecánica de vuelo 
constituye una valiosa ayuda para el 
piloto. Los cambios de viento alteran el 
rumbo del avión, y es preciso introducir 
correcciones rápidas en vuelo. 


numerosos instrumentos de 
navegación aérea. El VOR (VHF 
omnidireccional), por ejemplo, 
sirve para orientarse con respecto a 
un radiofaro. 

El anterior instrumento puede 
combinarse con un DME 
(dispositivo de medida de 
distancias), que envía un impulso 
al radiofaro, que a su vez lo 
refleja; a partir del tiempo que 


tarda en recibir la señal reflejada, 
el aparato calcula la distancia al 
radiofaro. Hay también 
dispositivos de aterrizaje que 
guían al aparato en la ruta de 
aproximación al aeropuerto y 
automatizan la operación de toma 
de tierra. 

Los aviones más grandes 
disponen también de radar, que 
se usa sobre todo para evitar 
tormentas peligrosas que puedan 
suponer un riesgo o una 


incomodidad para el vuelo. Los 
aparatos que recorren grandes 
distancias, necesitan numerosos 
instrumentos de navegación para 
orientarse. 

Ahora se usan cada vez más los 
ordenadores. El piloto introduce 
en el ordenador unos pocos datos 
imprescindibles, y aquél indica al 
piloto automático el rumbo que 
ha de seguir. Para que el piloto 
pueda concentrarse en el gobierno 
del aparato, la información más 


A Los modernos aviones militares vuelan 
a velocidades elevadísimas. El Tornado 
dispone de instrumental de navegación 
electrónico que ayuda al piloto a tomar 
decisiones en una fracción de segundo. 


importante aparece justo ante él, 
proyectada en el cristal del 
parabrisas mediante un aparato 
especial; como no hay ninguna 
pantalla opaca que impida la 
visión, ese dispositivo apenas 
estorba al comandante. 
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Con este programa tienes en tu Spectrum todas las estrellas 


que se ven el día 1 de enero, a las 23:30, estando en el 


hemisferio Norte con horizonte norte. Podrás ver, entre otras, 
las constelaciones de Piscis, Cancer, Leo, Virgo, Hércules, Tauro, 
Géminis, Andrómeda, la Osa mayor y la Osa menor. 


10 REM MAPA DE ESTRELLAS 

20 GO SUB 1000 

30 PRINT AT 0,153"A o B 7? " 

40 LET Z$=INKEYS 

50 IF Z$="A" THEN GO SUB 6000 


60 IF Z$="B" THEN GO SUB 6000: GO SUB 


ooo 
70 GO TO 30 
1000 REM INICIALIZACION 
1010 DEF FN 1(A,B)=M(B,1)-M(A, 1) 
1015 PAPER 5: BORDER 1 
1020 DEF FN J(A,B)=M(B,2)-M(A, 2) 


1030 CLS : PRINT AT 2,103"MAPA DE"; 


AT 7,83"ESTRELLAS" 
1040 DIM M(300,2) 

1050 FOR I=1 TO 289 

1060 READ M(1,1): READ M(1,2) 

1070 NEXT 1 

aa, 41,6 

37 

23,32, 43,31, PERON 0307 5. 2) ¿be Aer 
1,64,63,66,62,28,88,27,96, 33, 105, sed 
16,48,77,52,77,57,82,70,99,59,114,68, 
76,76,84,77,80,93,21,102,34,96,27,91, 
10,79,48,77,123,78,122,78,123,80,124, 
80,133,83,149,98,68,64,3,71,7,90,6,85 
,10,64,14,76,17,77,18,82,21,91,17,77, 
23,49,35,69,42,60,51,67,50,70,51,74,5 
2,82,47,91,41,90,40,93,42,93,32,76,61 
,79,58,84,57,92,61,94,70,86,75,101,61 
/99,54,104,48,103,56,106,51,109,58,10 
8,62,113,65,104,59,92,141,102,140,99, 
144,122,62,113,110,104,12,104,14,109, 
14,112,15,109,17,118,15,127,17,129,18 
,122,11,118,0,105,7,99,6,118,14,117,2 
,115,7,93,10,107,9,104,3,107,1,106,27 
,105,22,125,2,126,4,94,68,100,80,104, 
85,106,80,108,81,109,77,107,88,106, 91 
,108,93,112,97,113,96,113,92,99,90,86 
,92,105,94,93,93,101,101,102,105,97,1 
10,91,116,88,107,107,91,109,35,111,35 
,110,38,115,28,113,26,119,33,121,30,1 
23,30,116,35,124,32,126,43,117,31,132 
,42,131,1,132,3,132,2,136,0,140,1,146 
,1,125,158,85,149,88,147,113,125,137, 
123,137,110,124,139,120,114,119,115,1 
20,110,125,108,138,96,115,80,132,78,1 
31,85,127,93,133,144,145,139,149,88,1 
54,4,154,7,156,11,158,11,147,1,143,9, 
141,14,145,15,144,18,141,19,133,30,13 
1,34,138,33,138,35,145,28,151,25,154, 
24,159,27,161,37,160,48,161,53, 139,53 
,140,48,142,43,146,42,145,40,151,39, 1 
51,36,142,88,159,97,177,95,185,89,195 
,89,199,90,151,40,172,1,171,2,170,8,1 
73,6,183,4,184,9,184,9,172,13,179,16, 
176,24,172,28,169,27,195,1,200,4,203, 
3,210,5,199,28,186,20,140,154,149, 162 
,154,162,157,166,162,152,169,138,160, 
134,179,138,181,130,180,129,183,138,1 
85,133,192,139,183,153,174,160,184,13 
4,161,79,164,59,170,57,174,47,173,40, 
173,35,176,30,179,49,176,57,171,67,17 
7,74,177,84,179,84,185,48,207,53,206, 
53,191,56,194,69,192,69,172,34,176,70 
,176,75,205,672,203,76,202,67,203, 106, 
221,119,221,119,191,38,191,32,221,40, 
219,61,213,95,220,95,219,88,216,84,22 
2,75,226,75,225, 58,222,353, 230,37, 232, 
49,239,43,245,42,233,80,243,80, 248,66 
,243,91,246,95,219,10,230,4,239,2,245 
,11,249,25,235,26,242,31,117,42 


E 


1090 


cLs 


1100 RETURN 
5999 REM ESTRELLAS 


£000 CLS : 


FOR F=1 TO 289: PLOT M(F,1),M 


(F,2): NEXT F 


£010 
6020 
7999 
go 
golo 
8020 
8030 
8040 
8050 
gos0 
8070 
gogo 
gogo 
E) 
g110 
8120 
8130 
8140 
8141 
e150 
8150 
8170 
8180 
e190 
8200 
e210 
8220 
8230 
8240 
8250 
8260 
8270 
8280 
8290 
8300 
8310 
8320 
8330 
8340 
8350 
8350 
8370 
8390 
8400 
8410 
8420 
8430 
8440 
8450 
84460 
8470 
ago 
8490 
esoo 
8510 
8520 
8530 
8540 
8550 
8560 
8570 
eseo 
8590 
aso 
e610o 
8620 
8630 
8540 
8650 
B660 
8670 
8580 
86590 
8700 
e710 
8720 
8730 
8740 
8750 
87640 
8770 
8780 
8790 
esoo 
esl1o 
es2o 
8szo 
8840 
esse 


PLOT 


7,68: DRAW 248,0,-2.75 


RETURN 
REM CONSTELACIONES 
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DRAW 
DRAW 
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DRAW 
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PLOT 
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PLOT 
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DRAW 


M(4,1),M(4,2) 

FN 1(4,2),FN J(4,2) 

FN 1(2,3),FN J(2,3) 

FN 1(3,6),FN J(3,6) 

FN 1(6,5),FN J(6,5) 

FN 1(5,4),FN J(5,4) 

FN 1(4,7),FN J(4,7) 

FN 1(7,8),FN J(7,8) 

FN 1(8,9),FN J(8,9) 

FN 1(9,10),FN J(9,10) 
FN 1(10,11),FN J(10,11) 
FN 1(11,12),FN J(11,12) 
FN 1(12,13),FN J(12,13) 
FN 1(13,14),FN J(13,14) 
FN 1(14,15),FN J(14,15) 
FN 1(15,13),FN J(15,13) 
M(17,1),M(17,2) 

FN 1(17,18),FN J(17,18) 
FN 1(18,19),FN J(18,19) 
M(23,1),M(23,2) 

FN 1(23,22),FN J(23,22) 
FN 1(22,21),FN J(22,21) 
FN 1(21,20),FN J(21,20) 
FN 1(20,22),FN J(20,22) 
M(25,1),M(25,2) 

FN 1(25,26),FN J(25,26) 
FN 1(26,27),FN J(26,27) 
FN 1(27,25),FN J(27,25) 
M(28,1),M(28,2) 

FN 1(28,29),FN J(28,29) 
M(40,1),M(40,72) 

FN 1(40,41),FN J(40,41) 
FN 1(41,44),FN J(41,44) 
FN 1(44,45),FN J(44,45) 
FN 1(45,46),FN J(45, 46) 
FN 1(46,47),FN J(46,47) 
FN 1(47,48),FN J(47,48) 
M(45,1),M(45,2) 

FN 1(45,43),FN J(45, 43) 
FN 1(43,42),FN J(43,42) 
FN 1(42,43),FN J(42,43) 
FN 1(43,41),FN J(43,41) 
FN 1(41,44),FN J(41,44) 
FN 1(44,50),FN J(44,50) 
FN 1(50,51),FN J(50,51) 
FN 1(51,54),FN J(51,54) 
FN 1(54,61),FN J(54,61) 
FN 1(61,62),FN J(61,62) 
FN 1(62,63),FN J(62,63) 
FN 1(63,64),FN J(63,64) 
M(61,1),M(61,2) 

FN 1(61,55),FN J(61,55) 
FN 1(55,54),FN J(55,54) 
FN 1(54,53),FN J(54,53) 
FN 1(53,52),FN J(53,52) 
M(60,1),M(60,2) 

FN 1(60,58),FN J(60,58) 
FN 1(58,57),FN J(58,57) 
FN 1(57,59),FN J(57,59) 
FN 1(59,57),FN J(59,57) 
FN 1(57,56),FN (57,56) 
FN 1(56,55),FN J(56,55) 
FN 1(55,54),FN J(55,54) 
FN 1(54,51),FN J(54,51) 
FN 1(51,49),FN J(51,49) 
FN 1(49,44),FN J(49,44) 
M(61,1),M(61,2) 

FN 1(61,65),FN J(61,65) 
FN 1(65,66),FN J(65,66) 
M(71,1),M(71,2) 

FN 1(71,70),FN J(71,70) 
FN 1(70,72),FN J(70,72) 
FN 1(72,73),FN J(72,73) 
FN 1(73,74),FN J(73,74) 
M(B1,1),M(B1,2) 

FN 1(81,82)>),FN J(81,82) 
FN 1(82,83),FN J(82,83) 
FN 1(83,92),FN J(83,92) 
FN 1(92,91),FN J(92,91) 
FN 1(91,95),FN J(91,95) 
FN 1(95,90),FN J(95,90) 
FN 1(90,95),FN J(90,95) 
FN 1(95,89),FN J(95,89) 
FN 1(89,88),FN J(89,88) 
FN 1(88,87),FN J(88,87) 
FN 1(87,86),FN J(87,86) 


8as50o 
8870 
seso 
es9o 
8900 
e910 
8920 
8930 
8940 
8950 
8960 
8970 
898s 
8990 
9000 
qol0o 
$020 
9030 
9040 
9050 
9060 
9070 
9080 
9090 
9100 
9110 
9120 
9130 
9140 
9150 
9160 
9170 
9180 
9185 
9190 
9193 
9196 
9200 
9210 
9220 
9230 
9240 
9250 
9260 
9270 
9280 
9290 
9300 
9310 
9320 
9330 
9340 
9350 
9360 
9370 
9380 
9390 
9400 
9410 
9415 
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PLOT 
DRAW 
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FN 1(86,84),FN J(B6,84) 
FN 1(84,95),FN J(84,95) 
M(85, 1),M(85,2) 

FN 1(85,84),FN J(85,84) 
FN 1(84,83),FN J(84,83) 
M(104,1),M(104,2) 
FN 1(104,105),FN 
FN 1(105,106),FN 
FN 1(106,107),FN 
FN 1(107,108),FN 
FN 1(108,109),FN 
FN 1(109,107),FN 
FN 1(107,108),FN 
FN 1(108,110),FN 
FN I(110,111),FN 
FN 1(111,112),FN 
FN 1(112,113),FN 
FN 1(113,114),FN 
FN 1(114,115),FN 
M(111,1),M(111,2) 
FN 1I(111,118),FN 
FN 1(118,120),FN 
FN 1(120,121),FN 
FN 1(121,122),FN 
FN 1(122,123),FN 
FN 1(123,124),FN 
M(120,1),M(120,2) 
FN 1(120,116),FN J(120,116) 
FN 1(116,119),FN J(116,119) 
FN 1(119,117),FN J(119,117) 
M(116,1),M(116,2) 

FN 1(116,106),FN J(116,106) 
M(289,1),M(289,2) 
FN 1(289,128),FN 
FN 1(128,127),FN 
FN 1(127,137),FN 
FN 1(137,127),FN 
FN 1(127,126),FN 
FN 1(126,129),FN 
FN 1(129,132),FN 
FN 1(132,135),FN 
FN 1(135,136),FN 
FN 1(136,289) ,FN 
FN 1(289,135),FN 
M(152,1),M(152,2) 
FN 1(152,153),FN 
FN 1(153,154),FN 
FN 1(154,155),FN 
FN 1(155,150),FN 
FN 1(150,156),FN 
FN 1(156, 155) ,FN 
FN 1(155,152),FN 
FN 1(152,148),FN 
FN 1(148,151),FN 
FN 1(151,149),FN 
FN 1(149,150),FN 
M(151,1),M(151,2) 
FN 1(151,147),FN J(151,147) 
FN 1(147,146),FN J(147,146) 
-15,4: PLOT M(145,1),M(145, 


J(104,105) 
J(105,106) 
J(106,107) 
J(107,108) 
J(108,109) 
J(109,107) 
J(107,108) 
J(108,110) 
J(110,111) 
J(111,112) 
J(112,113) 
J(113,114) 
J(114,115) 


J(111,118) 
J(118,120) 
J(120,121) 
J(121,122) 
J (122,123) 
J(123,124) 


J(289,128) 
J(128,127) 
3(127,137) 
3(137,127) 
3(127,126) 
J(126,129) 
3(129,132) 
J(132,135) 
J(135,136) 
J (136,289) 
J3(289,135) 


J(152,153) 
J(153, 154) 
J3(154,155) 
J(155, 150) 
J(150, 156) 
J(156,155) 
J(155, 152) 
J(152,148) 
J3(148,151) 
J(151,149) 
(149,150) 


2): DRAW -50,-2 


9420 
9430 
9440 
9450 
9460 
9470 
9480 
9490 
9500 
9510 
9520 
9530 
9540 
9550 
95360 
9570 
9580 
9590 
9590 
9610 
9620 
7630 
9640 
9650 
9660 
9670 
9680 
9690 
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DRAW 
DRAW 
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DRAW 
9700 DRAW 
9710 PLOT 
9720 DRAW 
9730 DRAW 


M(157,1),M(157,2) 

FN 1(157,158),FN J(157,158) 
FN 1(158,159),FN J(158,159) 
FN 1(159,160),FN J(159,160) 
FN 1(160,157),FN J(160,157) 
M(169,1),M(169,72) 
FN 1(169,168),FN 
FN 1(168,164),FN 
FN 1(164,165),FN 
FN 1(165, 166) ,FN 
FN 1(166,167) ,FN 
M(173,1),M(173,2) 
FN 1(173,170),FN 
FN 1(170,171),FN 
FN 1(171,172),FN 
FN 1(172,173),FN 
FN 1(173,174),FN 
FN 1(174,175),FN 
FN 1(175,174),FN 
FN 1(174,176),FN 
FN 1(176,177),FN 
FN 1(177,176) ,FN 
FN 1(176,178),FN 
FN 1(178,179),FN 
FN 1(179,180),FN 
FN 1(180,181),FN 
FN 1(181,182),FN 
FN 1(182,183),FN 
FN 1(183,184),FN 
M(188,1),M(188,2) 
FN 1(188,189),FN J(188,189) 
FN 1(189,191),FN J(189,191) 


J(169,168) 
J(168,164) 
J(164,165) 
J(165,166) 
J(166,167) 


J3(173,170) 
(179,171) 
3(171,172) 
3(172,173) 
3(173,174) 
3(174,175) 
J(175,174) 
3(174,176) 
3(176,177) 
3(177,176) 
J(176,178) 
3(178,179) 
J(179,180) 
J(180,181) 
J(181,182) 
J(182, 183) 
J(183,184) 


9740 
9750 
9760 
9770 
9780 
9782 
9784 
9786 
9788 
9790 
9792 
9794 
979 
9798 
9800 
9802 
9804 
9806 
9808 
9810 
9812 
9814 
9816 
9818 
9820 
9822 
9824 
9826 
9828 
9830 
9832 
9834 
9836 
9838 
9840 
9842 
9844 
9846 
9848 
9850 
9852 
9854 
9856 
9858 
9860 
9862 
9864 
9865 
9866 
9868 
9870 
9872 
9874 
9876 
9878 
9880 


- 9882 


9884 
9886 
9888 
9890 
9892 
9893 
9894 
9896 
9898 
9900 
9902 
9904 
9906 
9908 
9910 
9912 
9914 
9916 
9918 
9920 
9922 
9924 
9926 
9928 
9929 
2): 

9930 
9931 


DRAW 


PLOT 
DRAW 
PLOT 
DRAW 
DRAW 
DRAW 
DRAW 
PLOT 
DRAW 
PLOT 


1(191,190),FN J(191,190) 
1(190,188),FN J(190,188) 
1(188,187),FN J(188,187) 
1(187,186),FN J(187,186) 
1(186,185),FN J(186,185) 
M(192,1),M(192,2) 
1(192,193),FN J(192,193) 
1(193,194),FN J(193,194) 
1(194,195),FN J(194,195) 
1(195,196),FN J(195,196) 
1(196,197),FN (196,197) 
M(208,1),M(208, 2) 
FN 1(208,209),FN 
1(209,210),FN 
1(210,208),FN 
1 (208,207) ,FN 
1(207,204) ,FN 
1 (204,203) ,FN 
1(203,202) ,FN 
1(202,201),FN 
1(201,206) ,FN 
1(206,2072) ,FN 
M(206,1),M(206,2) 
FN 1(206,207),FN J(206,207) 
M(203,1),M(203,2) 

FN 1(203,211),FN J(203,211) 
FN 1(211,212),FN J(211,212) 
FN 1(212,213),FN J(212,213) 
FN 1(213,214),FN J(213,214) 
M(217,1),M(217,2) 
FN 1(217,218),FN 
FN 1(218,219),FN 
1(219,221),FN 
1(221,220),FN 
1(220,221),FN 
1(221,222),FN 
1(222,223) ,FN 
M(222,1),M(222,2) 
FN 1(222,225),FN J(222,225) 
M(222,1),M(222,2) 

FN 1(222,224),FN J(222,224) 
FN 1(224,227),FN J(224,227) 
FN 1(227,228),FN J(227,228) 
M(227,1),M(227,2) 

FN 1(227,229),FN J(227,229) 
M(227,1),M(227,2) 

FN 1(227,230),FN J(227,230) 
4,4: PLOT M(230,1),M(230,2) 
FN 1(230,231),FN J(230,231) 
M(239,1),M(239,2) 
1 (239,238) ,FN 
1(238,237) ,FN 
1(237,236) ,FN 
1 (236,240) ,FN 
1(240,246) ,FN 
1(246,249) ,FN 
1(249,250) ,FN 
FN 1(250,251),FN 
M(248,1),M(248,2) 
FN 1(248,247),FN J(248,247) 
FN 1(247,246) ,FN J(247,246) 
M(240,1),M(240,2) 

FN 1(240,241),FN J(240,241) 
FN 1(241,242),FN J(241,242) 
FN 1(242,243),FN J(242,243) 
FN 1(243,244),FN J(243,244) 
M(243,1),M(243,2) 

FN 1(243,245),FN (243,245) 
M(242,1),M(242,2) 

FN 1(242,233),FN J(242,233) 
FN 1(233,234),FN (233,234) 
FN 1(234,235),FN J(234,235) 
FN 1(235,236),FN J(235,236) 
M(235,1),M(235,2) 

FN 1(235,241),FN J(235,241) 
M(255,1),M(255,2) 

FN 1(255,256),FN J(255,256) 
FN 1(256,257),FN J(256,257) 
FN 1(257,255),FN J(257,255) 
M(258,1),M(258,2) 

FN 1(258,259),FN J(258,259) 
9,-11+ PLOT M(259,1),M(259, 


J (208,209) 
J (209,210) 
J(210,208) 
J(208,207) 
J (207,204) 
J (204,203) 
J(203,202) 
(202,201) 
J(201,206) 
J (206,202) 


J(217,218) 
J (218,219) 
J(219,221) 
J (221,220) 
J (220,221) 
J (221,222) 
J (222,223) 


3 (239,238) 
3 (238,237) 
3(237,236) 
J3(236, 240) 
J(240,246) 
J(246,249) 
J(249,250) 
3(250,251) 


DRAW 2,12 


M(261,1),M(261,2) 
FN 1(261,262),FN J(261,262) 
"M(273,1),M(273,2) 
FN 1(273,263),FN J(273,263) 
FN 1(263,274),FN J(263,274) 
FN 1(274,275),FN J(274,275) 
FN 1(275,276),FN J(275,276) 
M(274,1),M(274,2) 
FN 1(274,279),FN J(274,279) 
M(274,1),M(274,2) 


FN 1(274,277),FN 3(274,277) 
FN 1(277,280),FN J(277,280) 
M(278,1),M(278,2) 

FN 1(278,277),FN J(278,277) 
FN 1(277,267),FN 3(277,267) 
FN 1(267,266),FN J(267,266) 
FN 1(266,265) ,FN J(266, 265) 
FN 1(265,268),FN J(265, 268) 
FN 1(268,267),FN J(268,267) 
M(268,1),M(268,2) 

FN 1(268,269),FN J(268,269) 
FN 1(269,270),FN J(269,270) 
FN 1(270,271),FN J(270,271) 
FN 1(271,263),FN J(271,263) 
M(270,1),M(270,2) 

FN 1(270,277),FN J(270,277) 
M(284,1),M(284,2) 
FN 1(284,287),FN 
1(287,288) ,FN 
1 (288,286) ,FN 
1 (286,285) ,FN 
1 (285,284) ,FN 
1 (284,283) ,FN 
FN 1(283,282),FN 
M(17,1),M(17,2): 


J3(284,287) 
J (287,288) 
J(288,286) 
J(286,285) 
J (285,284) 
J (284,283) 
J (283,282) 
DRAW -5,109 
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Insectos > Casi todas 
las aves 


TriestaQQi"T, 


ll 


d El Alvin es un sumergible para 
trabajos a gran profundidad. Ha 
alcanzado los 3.600 m. 


dh El espacio exterior se e esplora con 
globos,. satélites y naves y el submarino - 


con sumergibles. Aunque parezca . de 
mentira, la profundidad de la fosa de las 


. Marianas, en el Pacífico, es superior a la 
altura del Everest. Todavía no se ha 
llegado al fondo de esa sima, aunque en 
1934 el sumergible Trieste descendió 
hasta 11.000 m. : 


a Paca viajaba a más de 40.000. 
km/h, La velocidad de los 


a . Los mares. a 


yl Las actu a 
espaciales. están equipadas con 
sistemas de navegación inerciales 
muy perfeccionados (consulta la 
página 42). Los astronautas del 
Apolo disponían de un telescopio 
para observar las estrellas y fijar 
su posición. 


velocidad muy exactamente, con 
una precisión de una fracción de 
km/h. La velocidad de los 

cuerpos en el espacio se calcula 

por medio del efecto Doppler. 


dd * AÁnsar egipcio 
E 


ts - 


esfera hueda de acero muy 
resistente; en su interior lograron E 
descender en 1934 hasta 940 m de : 
“Durante uo años, los: O profundidad. Ahora se. WA 
marineros se han preguntado por pequeños. submarinos capaces de 
la profundidad de los mares. En recorrer distancias. muy. grandes 
1840, James Ross sondeó el bajoelagua. 
Atlántico, y midió una... > Uno de.esos: submarino es el. 
profundidad máxima de 7. 560 m. Alvin, del Instituto Oceano sráfico 
Más adelante llegaron a largarse od 8 
10,5 km de sonda en el mismo A 
océano sin llegar a tocar fondo. — i 
La necesidad de tender. cables . 
cea de comunicaciones . 


ñ 


presión que reina. en el fo 
mar es enorme. Quien bajase 
esa profundidad, sería aplasta 
== el pe del po y DAA. 


Y 
Los primeros 
mapas 


Hacia el 230 a. JC., Eratóstenes 
calculó el tamaño de la Tierra, 
con una exactitud notable, y 
dibujó la parte del mundo que 
conocía. 

Ahora se conocen muchas 
formas de representan la 
superficie curva de la Tierra en 
un papel plano. Esa 
representación se llama 
proyección. Tolomeo, el gran 
matemático y astrónomo romano, 
fue el primero en imaginar la 


AS 


proyección. Dibujó muchos 
mapas de gran calidad, similares 
en algunos aspectos a los 
empleados en la actualidad. 
Durante cientos de años, el arte 
de la navegación confió en las 
instrucciones de los capitanes de 
barco y en la sonda. Las ideas de 
Tolomeo se olvidaron. En el siglo 
XIII, los marineros italianos 
empezaron a usar los portulanos, 
dibujados en pergamino, que 
contenían detalles de la costa; en 
muchos de ellos estaban. 
dibujadas una serie de líneas que 
indicaban los rumbos adecuados 
para ir de unos sitios a otros. 


Proyección de 
Mercator 


Hace unos 400 años volvió a 
descubrirse la obra de Tolomeo, 
y Mercator ideó una proyección 
que ahora lleva su nombre. En 
las cartas de Mercator, los 
rumbos de navegación constantes 
quedan representados por rectas. 
En la actualidad, esa proyección 
es la más usada para dibujar 
mapas. 

La proyección de Mercator de 
que hablamos es adecuada para 
mapas de extensiones pequeñas, 
pero las cosas cambian cuando se 
trata de representar una parte 
considerable de la superficie 
terrestre. La dificultad estriba en 
que la distancia más corta entre 
dos puntos del globo no es una 
línea recta. Para hacer la prueba, 
estira un hilo entre dos puntos de 


4 Los exploradores dibujaban mapas 
para comunicar al resto del mundo sus 
descubrimientos. Este mapa de Virginia 
data de 1590. 


d ¿Has probado 
alguna vez a pelar 
una naranja de 
modo que la piel 
quede plana? 
Hacer mapas 
planos 
absolutamente 
exactos es 
imposible, porque 
la Tierra es 
redonda. 


La distancia más 
corta entre dos 
puntos del globo 
se convierte en una 
curva, llamada de 
loxodromia, en un 
mapa plano. y 


un globo terráqueo y lleva el 
resultado a un mapa plano. 

A finales del siglo XVI, los 
mapas recogían ya la profundidad 
del fondo y representaban los 
pecios, obstáculos y rasgos de la 
costa mediante símbolos 
normalizados. 


Mapas actuales 


Los mapas modernos son muy 
minuciosos, y en ellos es fácil 
definir la posición de cualquier 
objeto mediante las líneas de 
latitud y longitud. 

Los pilotos usan cartas 
aeronáuticas, en las que los 
aeropuertos, montañas y otros 
detalles importantes aparecen 
exagerados y muy destacados; 
incluyen también datos de 
navegación. 


Compás y demoras 


El compás magnético es un 
instrumento muy sencillo y 
extraordinariamente útil, que 
sirve para establecer rumbos y 
tomar demoras. El compás 
funciona siempre, de día y de 
noche y con buen y mal tiempo. 

Los puntos principales del 
compás son N, S, E y O, entre 
los que se encuentran NE, SE, 
SO y NO; entre éstos se 
determinan otros puntos, 
llamados, NNE, ENE, etc., y 
otros más próximos a los 
anteriores que se describen como 
norte cuarta nordeste, etc. En 
total, el compás está dividido en 
32 partes llamadas cuartas. 

Pero para establecer un rumbo 
en la carta, es más práctico seguir 
otro sistema basado en la división 
en grados. Supón que estás 
mirando al norte. Si das una 
vuelta completa sobre ti mismo, 
se dice que has girado 360%. Los 
rumbos se indican mediante los 
grados que hay que girar a partir 
del norte en el sentido de las 
agujas del reloj. Si se avanza 
hacia el este, se sigue un rumbo 
de 090. Prueba el programa 
llamado demoras de las páginas 
26 y 27. 

Hay compases de todas las 


4 La aguja del compás está colocada 
sobre un círculo graduado con las 32 
cuartas que facilita la lectura. Los 
círculos de los instrumentos antiguos 
solían estar muy ornamentados. 


Intenta hacer un compás de aguja 
flotante. Para magnetizar la aguja, no 
tienes más que frotarla con un imán 
siempre en el mismo sentido. 


formas y tamaños. Los más 
pequeños pueden llevarse en el 
bolsillo cuando se hacen 
excursiones a pie, mientras que 
los más grandes se instalan en los 
barcos. Unos están construidos de 
modo que con ellos sea fácil 
establecer un rumbo, mientras 
que otros sirven mejor para 
determinar la dirección de los 
puntos de referencia del paisaje y 
se llaman compases de demoras. 

La Tierra es un imán débil, 
pero enorme, y hace que 
cualquier otro se oriente en 
dirección norte-sur cuando se 
expone a su campo magnético. El 
compás empezó a usarse en el 
siglo XII, y entonces no era más 
que un pequeño imán que flotaba 
en un recipiente con agua, un 
dispositivo poco práctico para 
llevar en un barco sometido a 
continuos movimientos de vaivén. 
Enseguida se idearon otros 
mecanismos de suspensión de la 
aguja, que se sujetó a una placa 
para facilitar la lectura. 

Cuando se usa el compás, hay 
que tener cuidado con dos posibles 
fuentes de error: la desviación y 
la declinación. Se llama 
desviación a una lectura falsa 
provocada por la presencia de un 


Frota la aguja 
con el imán 


4 Apoya la aguja en un 
cartón o en un corcho y 
déjala flotar en un cacharro 
con agua. 


Compás de 
mano para 
demoras 


objeto de hierro cerca del 
compás. La declinación obedece 
al movimiento de los polos 
magnéticos terrestres a lo largo 
del tiempo. En el siglo XV se 
observó que la aguja del compás 
no señalaba el norte geográfico, 
sino otro punto situado en sus 
proximidades y llamado norte 
magnético. En la actualidad, el 
norte magnético se encuentra en 
América del Norte. La 
declinación varía de unas regiones 
a otras, y las cartas suelen incluir 
una tabla que indica su valor. 
Hay otro tipo de compás que 
funciona de modo totalmente 
distinto: se trata del compás 
giroscópico o girocompás. En 
lugar de aguja magnética, tiene 
una rueda que gira a gran 
velocidad, porque en virtud de un 
fenómeno físico, los discos 
giratorios conservan siempre la 
misma dirección. Es un 
instrumento complicado y caro. 


posición 


4 Este compás de mano para demoras 
señala 320. En el mapa se traza una 
línea que corte la iglesia con un ángulo 
de 320” respecto al norte; el observador 
sabe que su posición se encuentra en un 
punto de esa línea. 


Compás de principios del siglo XVI, 
montado en una caja de marfil con tapa 
y graduado en 32 cuartas. La aguja, que 
falta, se equilibraría sobre el saliente 
central. Y 


25 


: 


Este programa está diseñado para probar tu habilidad en el cálculo 

de demoras (mira las páginas 24-25). Tras el título, aparecen 

en la pantalla un barco, un faro, un banco de arena 

y unas rocas. Tu capacidad náutica se calcula según tu estimación 

de cinco demoras diferentes. Recuerda que todas las demoras 

se dan como un número de tres dígitos, empezando en el norte 

en el sentido de las agujas del reloj. Si el ángulo 

es menor de 100, tienes que poner un cero primero, 

por ejemplo 045. Pulsa ENTER para introducir la demora. 
Prueba a hacer unos caracteres gráficos que representen 

el faro, el barco, etc. 


10 DIM M$(4,10): DIM P$(10): 
DIM X(4): DIM Y(4): DIM F(2): 
00 
20 REM BUCLE PRINCIPAL 
30 GO SUB 2000 
40 FOR Z=1 TO S 
50 GO SUB 3000: GO SUB 4000 
60 PRINT AT 20,03" 
DIBUJO DE TU DEMORA" 
70 LET A=X(BK): LET B=Y(BK): LET C=REP 
: GO SUB 5000 
80 LET A=X(FWD): LET B=X(BK): 
FWD): LET D=Y(BK): GO SUB 4000 
90 PRINT AT 20,03" 
"5"DIBUJO DE LA DEMORA ACTUA 


DIM N(4): 
GO SUB 10 


LET C=Y( 


L"z INK 4 
100 LET A=X(BK): LET B=Y(BK): LET C=BRG 
: GO SUB 5000: INK O 
110 GO SUB 7000: RESTORE 
120 NEXT Z: GO SUB 8000 
130 CLEAR : GO TO 10 
1000 REM INICIALIZACION 
1010 DEF FN F$(T$)=("0900"+T$) (LEN T$+1 T 
O) 
1020 DEF FN A(X,Y)=180/PI*ASN ((X-Y)/DIS 
I+.5 
1030 LET P$(1)="B" 
1040 LET P$(2)="F" 
1050 LET P$(3)="R" 
1060 LET P$(4)="A" 
1070 RETURN 


2000 REM CABECERA 

2010 LET PUNTOS=0 

2020 PRINT AT 7,115 "DEMORAS" 
2030 FOR A=1 TO 500: NEXT A 
2040 CLS 

2050 RETURN 


3000 REM CARGA DE DATOS 
3010 LET N(1)=INT (RND*4)+1 
3020 FOR X=2 TO 4 

3030 LET N(X)=INT (RND*4)+1: 
3040 FOR Y=1 TO X-1 

3050 IF N(Y)=N(X) THEN LET F=1 
3060 NEXT Y 


LET F=0 


3070 IF F THEN GO TO 3030 
3080 NEXT X 

3099 FOR X=1 TO 4: 
3100 FOR X=1 TO 4: 
=INT (RND*1)+1+3: 
INT —(RND*I)+1+J 
3105 LET X(N(X))=X(N(X))/5: LET Y(NO0)= 
Y(N(X))/5: REM PRINT X(N(X)),Y(N(X)) 
3110 IF N(X)=1 THEN LET F=0: GO TO 3130 


READ M$(X): NEXT X 
READ I,J: LET X(N(X)) 
READ I,J: LET Y(N(X))= 


3120 LET F=16/5 


3130 PLOT X(N(X))+F,Y(N(X))+15 

3140 PRINT AT 21-1/8*(Y(N(X))+16), ((X (NC 
X))+F)/8)+153P$(N(X)) 

3150 NEXT X 

3160 FOR X=1 TO 4: 
S: LET J=J/5 

3170 PLOT 1+5,J+20: PRINT AT 2+11x*(X$="N 
")+14x*(X$="0" OR X$="E")+16x*(X$="S"),2*( 
X$="N" OR X$="S5")+5*(X$="E")5X$2 NEXT X 
3180 FOR Y=112 TO 120 STEP 4 

3190 PLOT 5+64/5,20+Y/S5: DRAW 160/5,Y/S: 
NEXT Y 

3200 FOR X=108 TO 116 STEP 4 

3210 PLOT 5+X/5,20+68/5: DRAW X/5,164/5: 
NEXT X 

3220 RETURN 


READ 1,J,X*$: LET I1=1/ 


4000 REM PREGUNTA 

4005 DIM V(4) 

4010 LET FWD=INT (RND*4)+1: 

RND*4)+1 

4020 IF FWD=BK THEN GO TO 4010 

4030 LET D$=M$(FWD): LET U$=M$(BK) 

4040 PRINT AT 20,0;"CUAL ES LA DEMORA DE 
” 5 D$; >. DESDE » 5 U$;5 ” qe 

4050 LET FIN=0: LET C=1: 
".a.."3" GRADOS"5AT 17,155 

4060 LET R$=INKEY$: IF R$="" THEN GO TO 
4060 

4065 BEEP .1,40 

4070 IF CODE R$=13 OR R$>"/" AND R$<":=" 

THEN GO TO 4100 

4080 IF CODE R$=12 AND C>1 THEN PRINT C 

HR$ 83"”"."3CHR$ 832 LET C=C-1 

4090 GO TO 4060 

4100 IF CODE R$=13 THEN GO TO 4140 

4110 LET V(C)=VAL R$ 

4120 IF C=4 AND CODE R$<>13 THEN GO TO 


LET BK=INT ( 


PRINT AT 17,155 


4130 PRINT V(C)3: LET C=C+1 
4140 IF C=4 AND CODE R$=13 THEN LET FIN 


4150 IF NOT FIN THEN GO TO 4060 
4160 LET REP=V (1)+*100+V (2) +10+V (3) 
4170 IF REP<0 OR REP>360 THEN GO TO 405 


4180 RETURN 


5000 REM DIBUJO 

5010 FOR Q0=90 TO C+90 STEP 3 

5020 PLOT A,B: DRAW 1/5* (-150)*C0S (Q*PI 
/180),1/5*150*SIN (Q*PI/180) 


5030 NEXT Q 
5040 RETURN 


6000 REM CALCULOS 
6010 LET DIS=SOR ((ABS (B-A))"2+(ABS (D- 
C))2) 

£020 IF A>B AND C>D THEN LET BRG=FN A(A 
,B) 

5030 IF A>B AND C<D THEN LET BRG=FN A(D 
,0)+90 

£040 IF A<B AND C<D THEN LET BRG=FN A(B 
,A)+180 

6050 IF A<B AND C>D THEN LET BRG=FN A(C 
,D)+270 

£060 RETURN 


7000 REM CAMBIO 

7010 CLS 

7020 PRINT "TU INTENTO = "5FN FS(STR$ RE 

P)5” GRADOS” . 

7030 PRINT "DEMORA ACTUAL = "3FN F$(STRS$ 
INT BRG)53" GRADOS” 

7040 LET OK=0: LET W=ABS (BRG-REP) 

7050 IF W<=5 OR W>=355 THEN PRINT ”BIEN 
HECHO": LET PUNTOS=PUNTOS+1: GO TO 7070 

7060 PRINT "INTENTALO DE NUEVO” 

7070 FOR A=1 TO 500: NEXT A 

7080 PRINT AT 21,0;3"PULSA SPACE PARA CON 

TINUAR" 

7090 IF INKEY$<>" " THEN GO TO 7090 

70935 CLS 

7100 RETURN 


8000 REM PUNTUACION FINAL 
80109 PRINT "PUNTUACION FINAL” 

80920 PRINT "TU PUNTUACION ES "5PUNTOS 
8030 PRINT "ERES UN NAVEGANTE DE GRADO ” 
¡PUNTOS*203" %" 

8040 PRINT "LA OPINION DEL ORDENADOR ES 
z " 

8050 GO TO 8500+PUNTOS+*10 

8100 PRINT AT 21,05"PULSA SPACE PARA CON 
TINUAR” 

8110 IF INKEY$<>" " THEN GO TO 8110 
8120 RETURN 

8500 PRINT "CUIDADO NO TE PIERDAS EN EL 
BAWO": GO TO 8100 

8510 PRINT "INTENTALO OTRA VEZ, VIEJO AM 
160": GO TO 8100 
8520 PRINT "TODAVIA TIENES QUE MEJORAR M 
UCHO": GO TO 81009 

8530 PRINT "BIEN, VAS POR BUEN CAMINO": 
60 TO 8100 

8540 PRINT "ESTAS HECHO TODO UN EXPERTO" 
: GO TO 8100 

9000 DATA "EL BARCO”,"EL FARO”, "LAS ROCA 
S","LA ARENA" 

9010 DATA 426,128,160,640,394,656,160,64 
0,426,128,120,380,394,656, 120,380 

9020 DATA 96,200,"N",24,128,"0",170,128, 
”en s 96, 56, ”.gn 
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La navegación por estima es una 
técnica de orientación que se basa 
en el conocimiento de la dirección 
que se ha seguido y la distancia 
que se ha recorrido. Antes de la 
aparición de las actuales ayudas a 
la navegación, la estima era el 
único recurso cuando las nubes 
impedían ver los astros. 

Por supuesto, antes de empezar 
a moverse hay que saber dónde se 
está. La posición propia puede 
estimarse teniendo en cuenta los 
efectos combinados de las 
corrientes, la marea y el viento. 
Cuando se navega a vela cerca de 
la costa, hay que saber el 

comportamiento de la marea; 
cada 12 horas, el mar entra y 
sale, lo cual provoca unas 

corrientes que influyen 
mucho en la posición. 


En todas las cartas hay 

al menos una rosa 
de los vientos. El 

norte es el 
geográfico, y 
también se 

indica la 

declinación 

magnética. » 


Las escalas de los 
bordes sirven 
para medir 

distancias. Y» 
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En la carta reproducida aquí se 
ve el rumbo marcado por el 
patrón de un pequeño velero. El 
navegante necesita saber dos 
cosas: el rumbo que ha seguido y 
la velocidad a que ha avanzado. 
A las 13 horas tomó la posición 
del barco (en las páginas 30 y 31 
se explica cómo se toma una 
posición). El timonel había 
mantenido la caña a un rumbo 
verdadero de 332". El navegante 
hizo la lectura de la corredera — 
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un instrumento que mide la 
velocidad del barco—, que resultó 
ser de 5 nudos (5 millas náuticas 
o M por hora). Por tanto, en la 
última media hora, el barco había 
recorrido una distancia de 2,5 M. 
Con ayuda de las reglas 
paralelas, el patrón trazó en la 
carta una línea en la dirección de 
332%. Con el compás de puntas 
llevó la distancia de 2,5 M 
tomada en la escala de la 
izquierda a la línea que acababa 


no 


IN 


120 


130 


debida 
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de trazar (un minuto de la escala 
corresponde a una milla; un 
grado tiene 60 minutos). El 
patrón identificó la línea con una 
sola flecha para saber que 
correspondía al rumbo seguido 
respecto al agua. 

Pero también el agua se mueve. 
En ese momento, la marea estaba 
subiendo y, por tanto, avanzando 
hacia la costa. El patrón consultó 
las tablas de mareas para 
averiguar la velocidad y la 
dirección de la corriente, y dibujó 
en la carta una nueva línea, 
identificada esta vez con tres 
flechas; la línea indica que el 
barco ha derivado 1 M con 
rumbo de 052%. La línea 
identificada con dos flechas 
señala el movimiento verdadero 


Trayectoria real 


respecto a la costa . . 
El barco navega viento en popa hacia el 


puerto de destino con la marea en fase 
ascendente. La carta recoge el rumbo que 
ha seguido y la influencia de la marea. wy 


13,00 


del barco con 
respecto a la costa. 
El triángulo del 
extremo indica 

que se trata de una 
posición 

estimada; la hora es el momento 
en que se realizó la estimación. 
La entrada a puerto estaba 
prevista para hora y media más 
tarde. A las 13,30, el patrón 
alteró el rumbo para alejar un 
poco el barco del promontorio 
rocoso, porque la marea lo estaba 
acercando a él excesivamente. 


Viento 
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Á Navegante tomando la demora a dos 
puntos de la costa con un compás de 

mano. Así determina la situación de su 
barco. Líneas de 


posición 


El ángulo de demora se aplica respecto al 
norte en el sentido de las agujas del > 
reloj, y se usa para trazar, con ayuda de 
las reglas paralelas y la rosa náutica, una 
línea de posición que pase por el punto 
de referencia. La operación se repite para 
el segundo punto, y la intersección de las 
dos líneas marca la situación del barco. b- 


180 
Rosa náutica 


Para saber dónde se está, no hay 
más que fijarse en dos puntos 
destacados de la costa. Los 
marineros llaman a eso 
determinar la situación. Los 
buenos navegantes determinan su 
situación con frecuencia, para así 
verificar la precisión de la estima. 

Los puntos de referencia 
escogidos tienen que ser fáciles de 
identificar, y por la noche se usan 
los faros. En las zonas costeras se 
instalan muchas boyas y señales, 
algunas de las cuales emiten 
destellos en Morse. Los 
almanaques náuticos recogen las 
señales y faros y sus códigos de 
identificación. 

Imagina que vas costeando y 
ves a lo lejos un faro, que 
identificas consultando la carta de 
la zona. Con ayuda de un 
compás de mano, tomas la 
demora del faro visto desde el 
barco. Si el mar está muy 
movido, tendrás que tomar varias 
demoras y calcular la media. Sea 
la demora obtenida de 310". 

Ahora pasas a la carta, y trazas 
en ella una línea a 310% del norte 
que pase por el faro; el barco se 
encuentra en algún punto de esa 
línea. Para saber que es una línea 
de posición, se remata con una 
punta de flecha y se anota la 
hora en que se-tomó. 

Para tomar la situación exacta 
del barco, no tienes más que 
marcar otro punto dela costa. 
En este ejemplo, vamos a 
suponer que, tras observar una 
torre a la derecha del faro, la 
localizas en la carta y trazas, 
como antes, la línea de demora. 
Como el barco se encuentra 


también en un punto situado a lo 
largo de esa nueva línea, es 
evidente que su posición exacta 
corresponde al punto de 
intersección de las dos. La mayor 
exactitud se consigue cuando 
forman un ángulo de unos 90%. 
Pero hay otras formas de 
determinar la situación. Así, 
ocurre a veces que dos objetos de 
la costa se ven alineados o «en 
enfilación» desde la posición del 
barco, lo que permite dibujar en 
la carta una línea de posición. 
Otras veces ocurre que no hay 
dos objetos visibles al mismo 
tiempo; en tal caso se toman 
demoras no simultáneas. Trata de 
averiguar cuál es la técnica de 


Altura sobre el 
nivel del mar 


situación mediante demoras no 
simultáneas. 

Además de trazar líneas de 
posición, el patrón del barco 
tiene que consultar la corredera y 
llevar al día el cuaderno de 
bitácora. Como recordarás, la 
corredera es un instrumento que 
mide la velocidad del barco. El 
cuaderno de bitácora es un libro 
en el que el patrón de la 
embarcación anota el rumbo 
seguido, las características del 
viento, las lecturas barométricas y 
muchos otros aspectos de la 
navegación. Todos esos datos son 
muy útiles para verificar los 
cálculos en caso de error al 
determinar una situación. 


La distancia a la costa puede 
determinarse con ayuda de un sextante. 
Para ello se busca un objeto de la costa 
indicado en la carta y se mira en ésta su 
altura. Con el sextante se mide el ángulo 
que forma la cima del objeto con la 
superficie del mar. A partir de esos dos 
datos, es fácil calcular la distancia. 


Ángulo medio 
con el sextante 
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En este programa tienes que gobernar tu barco entre las rocas 
y llevarle a la seguridad del puerto antes de que se te acabe 
el combustible. Para indicar tu rumbo tienes que introducir 
la dirección, la velocidad y el número de días 
que quieres que se siga ese rumbo. Recuerda que las demoras constan 
de tres dígitos, y que tienes que poner un cero primero 
si es menor de 100. 

Una última advertencia: estás navegando bajo un fuerte 
viento que hará derivar tu barco hacia el sur. De vez en cuando 
tendrás que corregir el rumbo. 


10 REM NAVEGACION 

20 GO SUB 1000 

30 GO SUB 2000 

35 LET FB=2: LET CB=2: PRINT AT 2,23"$ 
40 GO SUB 4000 

50 GO SUB 5000 

60 GO SUB 3000 

70 GO SUB 7000 

80 GO SUB 80009 

90 IF NOT FIN THEN GO TO 70 

100 IF BIEN THEN GO SUB 4900: GO TO 12 


110 GO SUB 4500 


120 INPUT "OTRA PARTIDA ? (S/N) "3Z$ 
130 IF Z$="S" THEN RUN 
140 CLS : PRINT AT 10,10;5"A D 1 O S" 


150 STOP 


1000 REM INICIALIZACION 

1005 LET BORRA=0 

1010 BORDER 1: PAPER 5: CLS 

1020 PRINT AT 10,73"NAVEGACIO N” 
1025 FOR I=i1 TO 500: NEXT I 

1030 DIM B(116,2) 

1035 DIM P$(22,32) 

1040 FOR I=i TO 116 

1050 READ B(I,1),B(1,2) 

1060 NEXT 1 
1070 CLS : 

S EMPEZAR?" 
10809 INPUT FUEL 

1090 CLS : PRINT 
2. 

1100 INPUT DIFICULTAD 

1170 CLS : FOR I=i TO 32: 

"2 PRINT CHR$ 1435: NEXT 1 
1180 FOR I=1 TO 20 

1190 LET P$(1+1,1)="0": LET P$(1+1,32)=" 
O": PRINT TAB O5CHR$ 143;TAB 315CHR$ 143 
1200 NEXT 1 

1210 FOR I=1 TO 32: LET P$(22,1)="0":2 PR 
INT CHR$ 1433: NEXT 1 

1220 LET FIN=0: LET BIEN=0 

1230 LET X=255-24: LET Y=INT (RND+*(175-8 


PRINT "CON CUANTO FUEL QUIERE 
"CUANTAS ROCAS QUIERES 


LET P$(1,1)="0 


*9)) +89 
1250 LET VELOVIENTO=2: 
1270 RETURN 


LET BETA=180 


2000 REM PUERTO 

2005 PRINT AT 0,0; 

2010 PRINT CHR$ 14353CHR$ 1435CHR$ 143;CH 
R$ 143;CHR$ 14353CHR$ 143;5CHR$ 143;5CHR$ 1 
43;5CHR$ 143 

2015 LET P$(2,8)="0" 

2016 LET P$(3,8)="0" 

2017 LET P$(4,8)="0" 

2018 LET P$(5,8)="0" 

2019 LET P$(6,8)="D" 


2020 PRINT CHR$ 1433" "53CHR$ 143 
2030 PRINT CHR$ 1433" "5CHR$ 143 
2040 PRINT CHR$ 1435" "3CHR$ 143 
2050 PRINT CHR$ 1435" "3CHR$ 143 


2060 PRINT CHR$ 1433" "5CHR$ 1435 CHR$ 
143;3CHR$ 143;5CHR$ 1435CHR$ 143 
2070 RETURN 


2999 REM BARCO 

3000 FOR I=1 TO 116 

3010 PLOT INVERSE BORRA;5X+B(1,1),Y-B(I, 
2) 

3020 NEXT 1 

3030 PRINT AT 20,15"FUEL= "5FUEL5¿"  " 
3040 RETURN 


4000 REM BIEN 

4010 PRINT AT 21,0;"PULSA UNA TECLA": PA 
USE 6 

4020 CLS 

4030 PRINT AT 5,55"MUY BIEN" 

4040 RETURN 


4500 REM MAL 
4510 PRINT AT 21,0;"PULSA UNA TECLA": PA 
USE O 

4515 CLS 

4520 IF FUEL<O THEN PRINT "SE TE HA ACA 
BADO EL FUEL": GO TO 4540 

4530 PRINT "HAS CHOCADO !!!!!" 

4540 RETURN 


5000 REM ROCAS 

5010 FOR I=i TO DIFICULTAD 
5020 LET F=INT (RND*20)+1: 
D*30)+1 

5030 IF SCREENS$ 
020 

5040 IF C>24 AND F<15 OR C<9 AND F<á4 THE 
N GO TO 5020 

5050 PRINT AT F,C5"*"” 

5055 LET P$(F+1,C+1)="0" 

5060 NEXT I 

5070 RETURN 


LET C=INT (RN 


(F,0)<>5" " THEN GO TO 5 


6000 REM BRUJULA 
6010 LET P$(21,26)="0": 
HR$ 143;AT 20,283"S" 


PRINT AT 20,255 


6030 


LET P$(19,26)="0":z PRINT AT 18,255C 


HR$ 1435AT 18,263 "0+++E" 


6040 


LET P$(17,26)="0"=z PRINT AT 16,255€C 


HR$ 143;AT 16,285 "N" 


6050 


" LET P$(16,28)="0": 


LET 
RINT 


LET P$(16,26)="0": LET P$(16,27)="0 
LET P$(16,29)="0": 
P$(16,30)="0": LET P$(16,31)="0": P 


AT 15,253CHR$ 1433 CHRs$ 143; CHR$ 143 


3 CHR$ 143; CHR$ 143;3CHR$ 143; 


6060 


HR$ 1433" 


LET P$(18,26)="0": 
+"3 


PRINT AT 17,255C 


6070 LET P$(20,26)="0": PRINT AT 19,255C 


HR$ 


1435" 


+"; 


6080 RETURN 


7000 
7010 


REM LECTURA 
INPUT "DEMORA ? "¿ALFA 


7020 INPUT "VELOCIDAD > "5 VELOCIDAD 
7030 INPUT "TIEMPO ? "5 TIEMPO 

7040 IF TIEMPO<S THEN GO TO 7030 
7050 RETURN 

8000 REM MOVIMIENTO 

8010 FOR T=1 TO TIEMPO 


8015 
8020 


LET FUEL=FUEL—-VELOCIDAD 
LET XX=X+SIN (ALFA*P1/180)*VELOCIDA 


D+VELOVIENTO*SIN (BETA*PI/180) 

8030 LET YY=Y+C0S (ALFA*PI/180)*VELOCIDA 

D+VELOVIENTO*COS (BETAXPI/180) 

8050 LET C=INT (XX/8)+1: LET F=21-INT (Y 

Y/8)+1 

8060 IF F-1=FB AND C-1=CB THEN LET FIN= 

1: LET BIEN=1: RETURN 

8070 IF P$(F,C)="0" THEN LET FIN=1: 

URN 

8072 IF P$(F+1,C)="0" THEN LET FIN=1: R 

ETURN 

8074 IF P$(F+1,C0+1)="0" THEN LET FIN=1: 

RETURN 

8076 IF P$(F,C+1)="0" THEN LET FIN=1: R 

ETURN 

8080 LET BORRA=1: 

LET Y=YY: 

8090 NEXT T 

8100 RETURN 

9000 DATA 3, 

99010 DATA 3, 

9020 DATA 3, 

9030 DATA 3, 

9040 DATA 3, 
3, 
2, 
,8, 
hs 


RET 


GO SUB 3000: LET X=XX: 
LET BORRA=0: GO SUB 3000 


9050 DATA 
9060 DATA 
8,10,8,11 


,8,7,8,8,8,9, 


9080 DATA IEA Del dd 
6,10,7,10,8,10,9,10,10,10,11,10,12,10,13 
,10,14,10,15,10 

9099 DATA 0,11,1,11,2,11,3,11,4,11,5,11, 
5-11,7,11,8,11,9,11,10,11,11,11,12,11,13 
,11,14,11,15,11 

9100 DATA 1,12,2,12,3,12,4,12,5,12,6,12, 


7,12,8/12,9,12,10,12,11,12,17,12,13, 1251 
4,12 

9110 DATA 2,13,3,13,4,13,5,13,6,13,7,13, 
8,13,9,13,10,13,11,15,12,13,13,13 

9120 DATA 3,14,4,14,5,14,6,14,7,14,8,14, 
9,14,10,14,11,14,12,14 
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La Tierra es un enorme globo, 
pero no perfectamente esférico, 
sino ligeramente achatado por los 
polos. No obstante, los 
navegantes suponen que es 
esférica. Es también muy lisa. En 
un globo terráqueo en relieve de 
30 cm. de diámetro, el monte 
Everest debería representarse 
mediante un abultamiento de 0,2 
mm. de altura. 

La posición de cualquier punto 
de la superficie de la Tierra 
queda establecida por dos 
coordenadas, llamadas latitud y 
longitud. En estas dos páginas 
hablaremos de la latitud, y en las 
36 y 37 de la longitud. 

Las líneas paralelas que señalan 
la latitud son circunferencias 
imaginarias trazadas en planos 
paralelos al ecuador. La latitud 
de un punto indica la distancia, 
hacia el norte o hacia el sur, que 


Á Las líneas de latitud son círculos El sextante, inventado en el siglo XVIII, lo separa del ecuador. La latitud 
imaginarios al ecuador. Aquélla se mide sirve para medir la altura del Sol u otro del ecuador es 0%, y 90% N la del 
en grados respecto a éste; el polo norte astro, y determinar así la situación del 1 ? 
está a 90% N y el sur a 907 S. barco respecto al ecuador. y polo norte. 


Un grado se divide en 60 
minutos, que habitualmente es la 
precisión con que se dan las 
latitudes. Así, París se encuentra 
a 40% 50” N y Nairobi a 1 17” S. 

La escala de latitudes impresa a 
la izquierda de las cartas es muy 
práctica. Navegar un minuto 
directamente hacia el norte o 
hacia el sur equivale a recorrer 
una milla náutica (1.852 m.). Los 
marineros usan la escala para 
calcular las distancias recorridas 
en millas. 

Los navegantes antiguos 
determinaban la latitud 
observando el Sol o las estrellas, 
por lo general la Polar. La 
posición más exacta se obtiene 
observando el Sol a mediodía. A 
lo largo del año, el Sol parece 
moverse; en verano alcanza una 
altura considerable sobre el 
horizonte, mientras que en 
invierno esa altura es muy 
inferior. Por ello, para el 
navegante es imprescindible saber 
la fecha en que se encuentra. 

Supón que observas el Sol a 
mediodía —es muy peligroso 
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A mediodía, el navegante mide el ángulo 
que forma el Sol con el horizonte. La 
operación se llama tomar la altura en el 
cénit. y 


SS 
So Vista del Sol 


Se llama latitud de un punto de la 
superficie terrestre al ángulo formado en 
el centro de la Tierra entre un radio 
dirigido a dicho punto y otro dirigido al 
ecuador. » 


mirarlo directamente— y lo ves 
justo en la vertical; si la fecha es 
el 21 de marzo o el 21 de 
septiembre, puedes tener la 
seguridad de que te encuentras en 
el ecuador. Pero estarías en el 
trópico de Capricornio, a 23% 28” 
S, si fuese el 21 de diciembre. En 
los almanaques náuticos hay 
tablas que indican las alturas 


alcanzadas por el Sol en cada uno 


de los días del año. 

En el hemisferio norte, lo más 
fácil es guiarse por la estrella 
Polar, porque su altura indica 
directamente la latitud. La altura 
se mide con el sextante, un 
instrumento muy exacto que sirve 
para medir el ángulo que forman 
dos puntos cualesquiera con el 
observador. Permite determinar 
con gran precisión la altura sobre 
el horizonte del Sol, de la Polar o 
de cualquier estrella. 

El sextante tiene un telescopio 
a través del que se observa un 
espejo semitransparente que deja 


La imagen del Sol reflejada en el espejo 
se alinea con el horizonte moviendo el 
brazo del sextante. El ángulo se lee en la 
escala curva del instrumento.y 


e 


120* 


ver la luz procedente del 
horizonte. Un segundo espejo, 
montado en un brazo móvil, 
refleja la luz del objeto del que se 
quiere determinar la altura hacia 
el espejo semitransparente y, por 
tanto, hacia el telescopio. Se 
acciona el brazo móvil hasta que 


> Espejo móvil 


Para obtener un valor aproximado de la 
latitud, basta restar el ángulo obtenido 
en el sextante de 90”. Si hace falta más 
precisión, hay que consultar las tablas, 
porque el Sol sólo pasa por la vertical 
del ecuador en septiembre y marzo. Y 


el objeto parece estar sobre el 
horizonte y se lee la escala del 
instrumento para obtener la 
altura del primero sobre el 
segundo. El telescopio dispone de 
unos filtros oscuros que protegen 
la vista cuando se observan 
objetos muy luminosos. 
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Longitud 


La longitud indica la medida en 
que un punto de la Tierra se 
encuentra hacia el este o hacia el 
oeste. Una circunferencia tiene 
360% y, por tanto, la longitud se 
mide én grados hacia el este o 
hacia el oeste, hasta un máximo 
de 180%. Las líneas de longitud se 
llaman meridianos. 

La Tierra gira en torno a su 
eje, que la atraviesa por los 
polos, de norte a sur. Describe 
una revolución completa en 24 
horas, lo que significa que gira 
unos 15% por hora. Cada punto 
del globo tiene una hora propia; 
el mediodía se produce en 
Venecia (12% 20” E) 51 minutos 
antes que en Londres, y 8 horas y 
10 minutos más tarde en San 
Francisco (122% 30” O). 

Pero para simplificar las cosas, 
se ha dividido la Tierra en zonas 
o husos horarios, de modo que 
todos los puntos situados dentro 
de una de ellas se encuentran 
siempre a la misma hora. Los 
países muy grandes se extienden 
sobre varias zonas; así, en 
Estados Unidos, Massachusetts 
tiene 3 horas de adelanto respecto 
a California. 


ÁLos meridianos dividen la Tierra en 
zonas de longitud similar. Mientras en 
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Á A principios del siglo x1x, los entonces, era fácil determinar la longitud 
cronómetros o relojes de precisión eran con el cronómetro, el sextante y unas 
instrumentos muy comunes. Para tablas. 


un lado del mundo los niños asisten a porque la tierra gira y el Sol ilumina 
clase, en el otro están durmiendo, sólo la mitad. 


Determinar la longitud es 
difícil. Los astrónomos y 
matemáticos la calculan a partir 
de la posición de la Luna, el Sol 
o una estrella (método lunar), 
pero hay que hacer operaciones . 
muy complicadas y es difícil 
obtener un valor exacto. 

Las cosas son mucho más 
fáciles si se tiene un reloj de 
precisión. Imagina que sales de 
Greenwich cuando el Sol está en 
el cénit y que pones el reloj a las 
12.00 horas; cuando llegues a tu 
destino, no tienes más que volver 
a consultar el reloj cuando el Sol 
esté de nuevo en el cénit; si va 
una hora adelantado, te encuentrs 
a una longitud de 15% O. Si lleva 
un retraso de cinco horas, es que 
has alcanzado una longitud de 
75% E. La misma técnica sirve 
para determinar la longitud de 
cualquier otro lugar de la Tierra. 

El sistema es muy sencillo, 
pero hasta hace muy poco los 
navegantes no han tenido relojes 
exactos. El reloj tiene que 
funcionar con precisión en 


0 120% 


condiciones muy adversas 
(movimientos bruscos del barco y 
temperaturas y condiciones de 
humedad extremas). En 1714, el 
Parlamento británico ofreció una 
suma de 20.000 libras (una 
cantidad enorme para la época) a 
quien inventase un método seguro 
de determinar la longitud. 

Veinte años más tarde, John 
Harrison fabricó un cronómetro 
o reloj de precisión, que le valió 
obtener casi toda la suma 
ofrecida. Los cronómetros 
actuales son muy baratos y con 
ellos es fácil determinar la 
longitud. Para facilitar todavía 
más las cosas, ahora se difunden 
las señales horarias por radio. 


d En 1880 se acordó dar el valor de 
longitud cero al meridiano que pasa por 
el observatorio de Greenwich, en 


Inglaterra. 


La Tierra se divide en 24 husos horarios 
a partir del meridiano de Greenwich. 
Pero, como se ve en el mapa, la hora 
oficial no siempre coincide con la de los 
husos. Y 
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Avudas radioeleéctricas 


Un radiofaro funciona como un 
faro normal. Los radiofaros 
marinos están instalados en zonas 
costeras y tienen un alcance 
aproximado de 80 km. Cada 
radiofaro emite una onda de 
radio en una frecuencia y en un 
código Morse específicos. En el 
barco tiene que haber un 
receptor, que se sintoniza al 
radiofaro que se desee para 
obtener su demora. Para que veas 
cómo se hace, coge un receptor 
de transistores pequeño y 
sintoniza una emisora; si giras el 
receptor, observarás que la 
emisión se debilita a unos ángulos 
de giro y se intensifica a otros (el 
efecto es más pronunciado en 
FM). El receptor del barco 
funciona igual, pero tiene más 
precisión y está equipado de un 
compás que indica la posición del 
radiofaro. Los radiofaros de 
aviación son iguales, pero cubren 
distancias mayores. 

Durante la segunda guerra 
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mundial, se idearon varios 
instrumentos de radio para 
ayudar a los pilotos a volar hasta 
el blanco y a volver al punto de 
partida, y muchos de ellos siguen 
usándose ahora en barcos y 
aviones. 

El Decca es un sistema de 
orientación muy preciso que 
funciona en las costas de Europa 
y América del Norte. Si se 
maneja bien, da la posición de un 
avión o un barco con un margen 
de error inferior a 50 m. En 
torno a las costas, hay instaladas 
una serie de estaciones maestras y 
pasivas. Cada una de éstas emite 
una señal propia, y la maestra 
emite todas las de las pasivas. A 
su vez, todas las señales están 
perfectamente sincronizadas entre 
ellas. 

El receptor Decca mide el 
desfase temporal con que llegan 
las señales procedentes de las 
estaciones maestra y pasiva, y 
deduce la curva de una carta 


especial de radionavegación en 
que se encuentra la nave. A partir 
del desfase correspondiente a otra 
estación pasiva, determina una 
segunda curva, y la intersección 
de una y otra da la posición real. 

Loran-C, un sistema de larga 
distancia parecido, cubre casi 
todo el hemisferio norte. Omega, 
otro sistema de larga distancia, 
cubre todo el mundo. 

El radar utiliza ondas de radio 
de muy alta frecuencia que se 
propagan en línea recta. Cuando 
encuentran un objeto, se reflejan 
en él y vuelven a la estación 
emisora. El receptor de radar 
mide el tiempo que ha tardado en 
volver la onda reflejada y calcula 
la distancia a que se encuentra el 
objeto. 


Esta sala de radares controla el tráfico 
marítimo. Los guardacostas observan los 
barcos en las pantallas y envían 
instrucciones por radio para evitar 
colisiones. Y 


- ENS 


AE 


Estación roja 


ye 


Coordenadas rojas 
calculadas por el 
receptor Decca de a 
bordo 


Estación 
maestra 


Coordenadas verdes 
calculadas por el 
receptor Decca de a 


Por medio de este programa puedes vivir la experiencia de hacer 
aterrizar un avión. Para controlar el vuelo, en la pantalla 
aparecen diversos indicadores (altitud, rumbo, combustible), 
una brújula, un radar y una línea de horizonte. 

Utiliza los cursores para dirigirte a la derecha, a la izquierda, 
arriba o abajo. 

Un par de consejos: no aterrices con el morro demasiado 
inclinado, pues te clavarías de punta; por tanto, no desciendas 
demasiado deprisa cuando estés sobre la pista de aterrizaje. 
Tienes fuel de sobra para llegar al aeropuerto, pero 
tampoco des demasiadas vueltas inútiles. 


10 REM AEROPUERTO 

20 GO SUB 7000 

30 FOR T=1000 TO 0 STEP -1 

40 GO SUB 2000: REM LECTURA 

50 GO SUB 2500: REM HORIZONTE 
60 GO SUB 3000 

70 GO SUB 3500: REM CALCULOS 

80 GO SUB 4000: REM POSICION 

90 GO SUB 1000: REM BRUJULA 

100 GO SUB 1500: REM INDICADORES 
110 GO SUB 5000: REM COMPROBACIONES 
120 GO SUB 4500: REM RETARDO 

130 NEXT T 

140 GO TO 4000 


1000 REM BRUJULA 

1010 IF ANTALFA=ALFA THEN RETURN 

1020 PLOT 214,39 

1030 DRAW  INVERSE 1520*SIN (ANTALFAXPI/ 
180),20*C0S (ANTALFA*PI/180) 

1040 PLOT 214,39 

1050 DRAW 20*SIN (ALFA*P1/180),20*C0S (A 
LFA*P1/180) 

1060 LET ANTALFA=ALFA 

1070 RETURN 


1500 REM INDICADORES 
1510 PRINT AT 1,103" 
1520 PRINT AT 3,83" 
E 

1530 PRINT AT 5,73" 
1540 RETURN 


"5 AT 1,103 ALT; 
"sAT 3,8; INT (ALFA 


"AT 5,7371; 


2000 REM LECTURA 

2010 IF INKEY$="5" THEN 
B=B-2 

2020 IF INKEYS$="8" THEN 
B=B+2 

2030 IF INKEY$="7" THEN 
MORRO=MORRO+2 

2040 IF INKEY$="5" THEN 
MORRO=MORRO-2 

2050 RETURN 


BEEP .1,30: LET 
BEEP .1,30: LET 
BEEP .1,30: LET 


BEEP .1,30: LET 


2500 REM HORIZONTE 


2510 IF ANTB=B AND ANTMORRO=MORRO THEN 
RETURN 

2520 PLOT INVERSE 15214,-—ANTMORRO+94 
2530 DRAW  INVERSE 1;15*C0S (ANTBx*PI/180 
),135*SIN (ANTB*PI1/180) 

2540 PLOT INVERSE 15214,-—ANTMORRO+94 
2550 DRAW  INVERSE 15-15*C0S (ANTBx*PI1/18 
0),-15*SIN (ANTB*PI/180) 

2560 PLOT 214,-—MORRO+94 

2570 DRAW 15*C0S (Bx*PI/180),15*SIN (Bx*PI 


/180) 

2580 PLOT 214,-—MORRO+94 

2590 DRAW -15*C0S (B*PI/180),-15*SIN (Bx* 
PI/180) 

2600 LET ANTB=B: LET ANTMORRO=MORRO 
2610 RETURN 


3000 REM CALCULOS 

3010 LET ALFA=ALFA-B/6 

3020 LET ALT=ALT+MORRO*2 

3030 IF ALFA>360 THEN LET ALFA=ALFA-360 
3040 IF ALFA<O THEN LET ALFA=ALFA+340 
3050 RETURN 


3500 REM CALCULO POSICION 

3510 LET X=X-2*SIN (ALFA*PI/180) 
3520 LET Y=Y+2x*C0S (ALFA*PI/180) 
3530 RETURN 


4000 REM POSICION 

4010 IF ANTX=X AND ANTY=Y THEN RETURN 

4020 PLOT INVERSE 15188+INT (ANTX/10),1 

24+I1INT (ANTY/10) 

4022 IF INT (X/10)<1 OR INT (X/10)>50 OR 
INT (Y/10)<1 OR INT (Y/10)>50 THEN GO 

TO 4040 

4030 PLOT 188+INT (X/10),124+INT (Y/10) 

4040 LET ANTX=X: LET ANTY=Y 

4050 RETURN 


4500 REM RETARDO 
4510 FOR I=1 TO DIFI 
4520 NEXT 1 

4530 RETURN 


5000 REM COMPROBACIONES 
5010 LET AER=0 
5020 IF ABS (XAER-X)<=10 AND ABS (YAER-Y 
)<=10 THEN LET AER=1 
5030 IF ALT<S THEN GO TO 5060 
5040 IF AER THEN PRINT AT 21,03"ESTAS S 
OBRE EL AEROPUERTO": FOR I=1 TO 500: NEX 
T 1: PRINT AT 21,03" 

” 


5050 RETURN 

5060 IF NOT AER THEN GO TO 4000 
5070 IF MORRO<-4 THEN GO TO 64000 
50809 GO TO 6500 


6000 REM MAL 
6010 IF T=0 THEN PRINT AT 21,0;"TE HAS 
QUEDADO SIN FUEL": GO TO 6520 


6020 IF NOT AER THEN PRINT AT 21,0;"CRA 
SHHHH !!!!!!": GO TO 6520 

6030 PRINT AT 21,0;"LLEVAS EL MORRO MUY 

INCLINADO" 

6040 FOR I=1 TO 500: NEXT 1 

6050 PRINT AT 21,0;5”TE CLAVAS DE PUNTA ! 
11 ”" 


6060 GO TO 4520 


6500 REM BIEN 

6510 PRINT AT 21,0;"FELICIDADES ! ERES U 
N EXPERTO !!" 

6520 INPUT "PULSA ENTER"3Z$ 

6530 CLS 

6540 INPUT "OTRA PARTIDA ? (S/N) "3Z$ 
6550 IF Z$="S" THEN RUN 

6560 IF Z$<>"N" THEN GO TO 6540 

6570 PRINT AT 10,105"A D 1 0S" 

6580 STOP 


7000 REM INICIALIZACION 

7010 PAPER 7: BORDER 1: CLS 

7015 PRINT AT 10,5;5"AEROPUERT O” 
7020 LET ALFA=0: LET ANTALFA=1: LET ALT= 
400 

7030 LET XAER=INT (RNDx*490)+10 
7040 LET YAER=INT (RND*490)+10 
7050 LET X=250: LET Y=250 : 
7060 LET ANTX=X-10: LET ANTY=Y-10 
7070 LET B=0: LET MORRO=0 

7080 LET ANTB=1: LET ANTMORRO=1 
7085 INPUT "DIFICULTAD ? ( 1 - 9) "3DIF 
I 

7087 IF DIFI<1 OR DIFI>9 THEN GO TO 708 
5 

7088 LET DIFI=(10-DIFI)x*20 

7089 CLS 

7090 CIRCLE 255-41,39,25 

7100 PRINT AT 1,15"ALTITUD= "; 
7110 PRINT AT 3,1;"RUMBO= "; 

7120 PRINT AT 5,1;"FUEL= "; 

7130 PLOT 5,175-6 

7140 DRAW 100,0 

7150 DRAW 0,-12 

7160 DRAW -100,0 

7170 DRAW 0,12 

7180 PLOT 5,175-22 

7190 DRAW 100,0 

7200 DRAW 0,-12 

7210 DRAW -1090,0 

7220 DRAW 0,12 

7230 PLOT 5,175-38 

7240 DRAW 100,0 

7250 DRAW 0,-12 

7260 DRAW -100,0 

7270 DRAW 0,12 

7280 PLOT 255-16-50,94-25 

7290 DRAW 0,50 

7300 DRAW 50,0 

7310 DRAW 0,-50 

7320 DRAW -50,0 

7330 PLOT 255-67,124 


7340 DRAW 0,51 
7350 DRAW 51,0 
7360 DRAW 0,-S51 
7370 DRAW -S51,0 
7380 PLOT 188+INT 
R/10) 

7390 PLOT 188+INT 
7400 RETURN 


(XAER/10),124+INT (YAE 


(X/10),124+INT (Y/10) 


n llega 
hielos cerca del polo norte, 
| HMS Sovereign. e 


Barco solicitando 
situación 


moalélite 


«€ El sistema Navstar consta de 18 A Los satélites del sistema envían señales 
satélites, que en conjunto proporcionan a la Tierra, donde son decodificadas e 
un servicio de navegación global. interpretadas. 


Pese a la complejidad y el 
refinamiento de todos estos 
sistemas de navegación, hay 
mucha gente que todavía disfruta 
recorriendo campos, montañas y 
océanos con los instrumentos más 
sencillos. Y no hay nada tan 
satisfactorio como orientarse con 
la sola ayuda del instinto y la 
experiencia. 
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Glosario de orientación 


Abatimiento. Desplazamiento 
lateral de un barco debido a las 
corrientes de marea. 


Acelerómetro. Instrumento que 
mide la aceleración; describe la 
pauta de variación de la 
velocidad. 


Almanaque náutico. Libro de 
publicación anual que 
proporciona a los navegantes 
toda la información relativa a 
mareas, radiofaros, faros, etc. 


Altura en el cénit. La que tiene el 
Sol a mediodía. Se mide con el 
sextante y sirve para averiguar la 
latitud. 


Batisfera. Vehículo que sirve para 
explorar las profundidades 
oceánicas. Se baja con cables 
desde un barco que navega en 
superficie. 


Boya. Señal flotante anclada al 
fondo que facilita la navegación. 


Carta. Mapa del mar y las 
regiones costeras que usan los 
navegantes. 


Compás. Véase compás 
glroscópico y compás magnético. 


Compás de puntas. Instrumento 
que se usa para marcar distancias 
en las cartas. 


Compás giroscópico. El que 
se basa en el giróscopo, que 
señala siempre en la misma 
dirección. 


Compás magnético. Instrumento 
que utiliza una aguja imantada, 
que siempre señala hacia el norte. 


Compás de marcaciones. El que 
sirve para tomar marcaciones o 
demoras. 


Controlador. Persona encargada 
de controlar el tráfico. Se 
aplica en particular al tráfico 
aéreo. 


Corredera. Instrumento que sirve 


para medir la velocidad de un 
barco. 
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Cronómetro. Reloj muy exacto en 
el que no influyen el movimiento 
ni las condiciones climatológicas 
extremas. 


Cuaderno de bitácora. Diario de 
navegación que llevan el patrón o 
el capitán de un barco; en él 
anota todas las incidencias del 
viaje. 


Decca. Sistema de situación por 
radio. 


Declinación. Diferencia que hay 
entre el norte geográfico y el 
norte magnético. Varía de un año 
a otro, y se indica tanto en los 
almanaques como en las cartas 
náuticas. 


Demora. Dirección de compás en 
que se encuentra un objeto. La 
demora se mide en grados en el 
sentido de las agujas del reloj a 
partir del norte. 


Derrotero. Libro que contiene 
instrucciones para navegar de un 
punto a otro, con cartas costeras 
y anotaciones sobre las 
características de los puertos. 


Desviación. Error de un compás 
debido a la presencia de hierro en 
sus proximidades. 


Doppler, efecto. Fenómeno físico 
que se usa para medir con 
exactitud la velocidad. 


Estima. Técnica de navegación 
basada en la dirección y la 
distancia recorrida. 


Giróscopo. Instrumento formado 
por una rueda que gira a gran 
velocidad. 


Grado. Una circunferencia 
completa tiene 360 grados (3609). 
Un grado se divide en 60 minutos 
y un minuto en 60 segundos. 


Latitud. Distancia que hay desde 
el ecuador hacia el norte o hacia 
el sur. 


Línea de posición. Línea que se 
dibuja en una carta tras haber 
tomado una demora y sobre la 
que se encuentra situado el barco. 


Longitud. Distancia hacia el este 
O hacia el oeste medida con 
respecto al meridiano de 
Greenwich. 


Loran. Sistema de navegación por 
radio de larga distancia. 


Marea. Movimientos de ascenso y 
descenso que experimenta la 
superficie de los mares por efecto 
combinado de las atracciones 
gravitatorias del Sol y la Luna. 


Minuto. Véase grado. 


Morse, código. Sistema de 
condificación que hace uso de 
combinaciones de puntos y rayas 
para representar las letras y los 
números. 


Navegación. Movimiento en el 
aire o en el mar que se hace con 
un vehículo. Implica las técnicas 
de orientación. 


Navegación astronómica. La que 
se realiza con ayuda del Sol, la 
Luna y las estrellas. 


Navstar. Sistema global de 
navegación por satélite. 


Omega. Sistema de navegación 
por radio de muy larga distancia. 


Orientación. Conjunto de técnicas 
que sirven para determinar la 
posición que se ocupa en la 
superficie de la Tierra y el 
camino que ha de seguirse para 
llegar a otro punto del planeta. 


Polos geográficos. Los dos 
puntos de la Tierra por los que 
pasa su eje de rotación. 


Polos magnéticos. Puntos de la 
superficie terrestre entre los que 
se orienta la aguja del compás 
magnético. 


Portulano. Antigua carta de 
navegación costera en la que 
estaban representados los puertos. 


Proyección. Técnica que permite 
dibujar en una superficie plana el 
mapa de una superfice curva. 


Radar. Aparato que detecta la 
presencia de objetos por reflexión 
de ondas de radio. 


Radiofaro. Estación de radio que 
emite ondas de frecuencia media 
y que usan los barcos provistos 
de receptores adecuados para 
tomar demoras y establecer su 
situación. 


Reglas paralelas. Instrumento que 
sirve para dibujar líneas paralelas 
en una carta. 


Segundo. Véase grado. 


Sextante. Instrumento que sirve 
para medir el ángulo formado 
entre dos objetos y el observador. 


Sistema de navegación inercial. 
(INS) Sistema combinado de 
acelerómetros, giróscopos y 
ordenadores que proporciona 
situaciones de estima exactas. 


Situación. Posición de un barco 
que se determina tomando 
demoras o con instrumentos de 
radio. 


Sonda. Llamada también 
escandallo. Pieza de plomo sujeta 
al extremo de un cabo delgado y 
resistente que sirve para medir la 
profundidad. Cuando el cabo 
pierde tensión y queda flojo, se 
sabe que ha tocado fondo. El 
cabo está dividido por medio de 
nudos, de modo que es fácil 
saber inmediatamente la 
profundidad. 


Sumergible. Submarino pequeño 
de casco muy resistente que se 
usa para explorar a grandes 
profundidades. 


Direcciones 
de interés 


— MUSEO NAVAL 
Montalbán, 2. MADRID 


— INSTITUTO GEOGRAFICO 
NACIONAL 
General Ibáñez de Ibero, 3. 
MADRID 


— REAL SOCIEDAD 
GEOGRAFICA 
Valverde, 22. MADRID 
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Glosario de ordenadores 


Las palabras clave de esta 
relación (aunque no todas) 
corresponden al microordenador 
Spectrum. En otras máquinas 
serán parecidas, pero no 
necesariamente iguales. 


Base de datos. Programa de 
funcionamiento similar a un 
archivo que sirve para ordenar 
datos sobre un tema determinado. 
Los datos se ordenan y analizan 
por medio de una serie de 
preguntas que se hacen al 
programa. 


BASIC. El lenguaje de 
programación más usado en los 
microordenadores. El nombre 
corresponde a las iniciales de 
Código Simbólico de 
Instrucciones para Principiantes. 
Es un lenguaje de alto nivel, 
porque utiliza palabras similares a 
las humanas. Las distintas marcas 
de ordenadores utilizan versiones 
del BASIC ligeramente diferentes, 
por lo que los programas escritos 
para una máquina no funcionan 
en otras. 


CES. Instrucción para borrar la 
pantalla. 


Datos. Información de que debe 
disponer un programa para poder 
funcionar. En un programa para 
escribir líneas, por ejemplo, los 
puntos de inicio y terminación 
son datos, y se introducen en 
forma de instrucciones DATA. 


DELETE. Orden que borra una o 
varias líneas de un programa. 
Así, DELETE 60, 90 eliminaría 
todas las líneas comprendidas 
entre la 60 y la 90, ambas 
inclusive. 


DIM. Solicita al ordenador la 
creación de una tabla, que viene 
a ser como una calle con casas 
numeradas. En cada número 
puede almacenarse una cosa. Así, 
DIM talla (21) es una tabla que 
contiene los tamaños de 21 
objetos. 


DRAW. Instrucción para dibujar 
líneas en pantalla. 
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INPUT. Método de introducción 
de información en el ordenador 
mientras está corriendo un 
programa. Por ejemplo: 340 
PRINT «¿Cuántos años tienes?»; 
350 INPUT edad. 


LIST. Orden para que el 
ordenador presente en pantalla 
cualquier programa que tenga en 
memoria. Si el listado es muy 
largo, aparecerá a una velocidad 
imposible de leer; en ese caso se 
pulsa CRTL y, sin soltarla, N: el 
listado permanecerá fijo en 
pantalla; para que avance basta 
pulsar SHIFT. 


LOAD. Orden para cargar en 
memoria un programa guardado 
en cinta o en disco. El programa 
se llama mediante un nombre de 
fichero entrecomillado; por 
ejemplo: LOAD 
«ANAGRAMA». 


LOAD”. Orden que carga el 
siguiente programa en la cinta 
con independencia de su nombre. 


Nombre de fichero. Nombre 
adjudicado a un programa 
grabado en cinta o en disco. 


Orden. Palabra introducida por 
medio del teclado que hace actuar 
al ordenador inmediatamente. 


Palabra clave. Cualquiera que 
pertenezca al lenguaje de la 
programación BASIC. 


PRINT. Instrucción para que el 
ordenador presente un texto en 
pantalla. Este sigue a PRINT 
encerrado entre comillas. Por 
ejemplo: 

PRINT «¿Cuántos años tienes?» 
PRINT sin texto deja una línea 
en blanco. 


REM. Comentario que puede 
introducirse en un programa y 
que no influye para nada en su 
funcionamiento; es útil para el 
programador. Por ejemplo: 

10 REM Anaya Programación 
1986. 


RENUMBER. (O RENUM). 
Orden que numera las líneas del 
programa en la secuencia 10, 20, 


etc. 
RENUMBER 900 empezará a 
numerar a partir de 900. 


RUN. Instrucción para que el 
ordenador ejecute un programa 
en el orden numérico de sus 
líneas. 


SAVE. Orden para que el 
ordenador guarde un programa 
en cinta o en disco. Si se graba 
en cinta, debe recibir un nombre 
de archivo de hasta 10 caracteres 
encerrado entre comillas y que no 
contenga espacios ni signos de 
puntuación. Por ejemplo: 

SAVE «HABITAT». 


Simulación. Programa que trata 
de describir una situación 
cambiante. Por ejemplo: un 
programa de simulación de un 
vuelo espacial. 


STOP. Indicación de fin de 
programa. 
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REM >>>>>'COMPUTER CLUB <<<<< 

REM NAVEGACION 

PRINT"¿te interesan los ordenadores?" 

PRINT"¿te interesa aprender a orientarte?" 
PRINT"NAVEGACION es el libro que estás buscando." 
PRINT"¿Por qué?" 

PRINT"porque NAVEGACION: " 

PRINT"rebosa de información interesante:" 
PRINT"enseña a no perder el rumbo;" 
PRINT"contiene programas útiles para tu ordenador;" 
PRINT"da consejos para modificar los programas." 
PRINT"Todo eso lo hace con ayuda de" 
PRINT"fotografías en color" 

PRINT"y dibujos también en color." 

PRINT"Y, sobre todo," 

PRINT"**x***NAVEGACION es un libro divertido.***x*x*" 
PRINT" EEE AAA AA AAA AAA AAA AAA AAA AAA AAA 
PRINT"COMPUTER CLUB es una colección nueva" 
PRINT"de libros informativos que usan" 

PRINT"el ordenador como un medio" 

PRINT"de añadir una dimensión distinta" 

PRINT"a las cosas que interesan a los jóvenes." 
PRINT"Si este libro te gusta," 

PRINT"¿por qué no echas una ojeada a los otros?" 


